



TIE- JA VESIRAKEN NUSHALLITUS 




eometrisen toimikunnan laatimaan 
tvl:n normaalimääräysten ja ohjei-
den luonnokseen "Suuntauksen suun- 
nittelu" liittyvät selvitykset ja 
perustelut. 

L L, y 	ue oiiie LI i sen 101 niiiunnan 	.iaat ima- 
15.12.1970 päivättyyn "suuntauksen suunnittelu"-nimiseen not. 
miluonnokseen, joka käsittelee yleisten teiden linjan, tasai:-
viivan ja poikkileikkauksen suunnittelua. 
Monisteen sisältö muodostuu luvuista A, B ja C. 
Lukuun A on koottu selostukset normiluonnoksen 	i 
yhteydessä tehdyistä selvityksistä. Suurimman osan näistä sel-
vityksistä on laatinut qleometrinen toimikunta, jonka sihteeri-
nä ovat toimineet Insinööritojmjsto Viatekin edustajat. Selvi-
tystyöhön on osallistunut myös kaksi asiantuntijaa toimikunnan 
ulkopuolelta. Professori Sulevi Lyly on tvh:n toimeksiannosta 
laatinut näkemiä ja näkemäolosuhtejta koskevan selvityksen. 
Tekn.tri 0-P. Hartikainen on tvh:n toimeksiannosta tutkinut 
autojen kuljettajien silmäpisteen korkeuksia. 
Luku B sisältää normiluonnoksen eri kohtien lyhyitä pe-
rusteluja siltä osalta kuin perustelut eivät käy selville 
varsinaisesta ohjeluonnoksesta. 
Luvussa C on vertailtu eri maissa voimassa olevia tien 
suuntauksen suunnittelua koskevia ohjeita. 
Toimikunta toivoo, että tässä monisteessa esitetyt sel-
vitykset ja perusteet selventävät ohjeluonnoksen taustaa ja 
siten helpottavat asennoitumista ohjeluonnoksessa esitettyihin 
ehdotuks i in. 
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1. TIEN TEKNILLISTEN OMINAISUTJKSIEN JA MITOITUS-
ARVOJEN MAARAYTYMINEN 
1.0 Yleistä 
Tien suunnittelu voidaan jaoitella toimin-
nalliseen suunnitteluun ja tiekohtaiseen suunnit-
teluun. 
Toiminnallisella suunnittelulla tarkoitetaan 
teiden tarpeellisuuden selvittämistä ja tieverkon 
suunnittelua. 
Tiekohtaisella suunnittelulla tarkoitetaan 
yksittaisen tien sijainnin, muodon ja rakenteen 
suunnittelua. Tien suuntauksen suunnittelu on 
eräs osa tiekohtaista suunnittelua (Kuvat 1 ja 
2). 
Tässä selvityksessä tarkastellaan niitä läh-
tökohtia, tavoitteita ja perusteita joilla on 
vaikutusta tien teknillisten 'ominaisuuksien ja mi-














IlSuuntauksen suunnittelu 	 II 
UIKENNETEKN. 
___f Liittymien suunnittelu SUUNNITTELU 	__________________ 
Tiehen kuuluvien alueiden suunnittelu 
1 Liikenteen opostuksen suunnittelu 1 
Kuva 2. 
1.1 Tien suunnittelun lähtökohdat 
Tien suunnittelun yleisinä lähtökohtina voi-. 
daan tiekohtaisessa suunnittelussa pitää kuvissa 
6 esitettyjä suunnittelijan tarvitsemia lähtötie-
toja , jotka koskevat 
- liikennettä 
- tien toimmnnallista luokkaa 
- paikallisia olosuhteita 
- toteuttamisajankohtaa ja rahoitusta 
1.11 Liikenne 
Liikennettä koskevat tiedot saadaan liikenne- 
tutkimusten sekä niiden pohjalla laadittujen ennus 
teiden perusteella. Tiekohtaisessa suunnittelusss 
tarvitaan seuraavia liikennettä koskevia tietoja 
(kuva 3): 
- liikennemäärä 
- liikenteen luonne 
- liikenteen koostumu8 
Liikennemäärätiedot tarvitaan tien Valmistu-
mis- ja mitoitusajankohdasta sekä en. ajankohtien 
väliseltä ajanjaksolta. 
Tien poikkileikkauksen ja päällysrakenteen 
suunnittelussa on vuorokausiliikenne eräänä tärke-
änä tekijänä. Tuntiliikennettä sekä tuntia ly-
hyemmän ajankohdan liikennettä tarvitaan lähinnä 
välityskykylaskelmissa. 
Liikenteen luonteella tarkoitetaan tässä yh-
teydessä. liikenteelle tunnusomaisia piirteitä, 
jotka johtuvat joko ajomatkojen pituudesta tai 
matkojen tarkoituksesta. 
Matkojen pituuden perusteella voidaan tietä 
luonnehtia joko kauko- tai lähiliikennettä palvelE 
vaksi. Matkojen tarkoituksien perusteella voi-
daan todeta palveleeko tie erikoisesti matkailu-, 
työmatka- tai muunlaista henkilöliikennettä taik-
ka tavaraliikennettä. 
Liikenteen luonne otetaan lähtökohtana huo-
mioon lähinnä tien liikenneteknillisessä suunnit-
telussa. 
Liikenteen koostumusta koskevat tiedot ovat 
lähtökohtana mm. taloudellisissa laskelmissa sekä 
poikkileikkausten, siltojen ja alikulkukäytävien 
suunnittelussa. Koostumus on usein edullista il-
maista siten, että liikenneyksiköt jaoitellaan 
kolmeen pääryhmään autoliikenteeseen, kevyeeseen 
liikenteeseen ja muuhun liikenteeseen. 
Autoliikenteeseen luetaan kuuluvaksi henkilö- 
paketti-, kuorma- ja linja-autot. Autoliikenteen 
jako em. ryhmiin on erityisen tärkeää etenkin lii-
kenteenvälityskykylaskelinien ja päällysrakentecn 
mitoituksen kannalta. 
Kuva 3 
Kevyellä liikenteellä tässä yhteydessä tar-
koitetaan jalankulku-, polkupyöra.- ja mopedilii-
kennettä. Kevyttä liikennettä koskevia tietoja 
tarvitaan erityisesti päätettäessä erilliaten 
liikennekaistojen tarpeesta. 
Muu liikenne on lähinnä traktorl-, maatalous- 
kone- ja tien kunnossapitokalustollikennettä. 
Ko. ajoneuvoja koskevat tiedot on otettava huo-
mioon esim. määrättäessä jalankulku- ja polkupyö-
räteiden vapaan aukon mittoja tai kantavuutta. 
1.12 Tien toiminnallinen luokka 
Maassamme on jo useita vuosia ollut yleises-
ti käytössä seuraavat teiden luokitukset: 
1. Tienpitäjän mukainen luokittelu 
Yleiset tiet 
Yksityiset tiet 
2. Teknililseen laatuun perustuva luokittelu 
Moottoritiet 
1 	lk:n tiet 
II lk:n tiet 
III lk:n tiet 
IV lk:n tiet 
Polut 
Erityiset talvitiet 







Mikaän edella esitetyistä luokituksista ei 
sovellu hyvin tien suunnittelua koskevien ohjeiden 
pohjaksi, ei varsinkaan kaupunkiinaisten taajamien 
1 ilkenneväylien osalta. 
Paremman lähtökohdan näille ohjeille tarjoaa 
teiden toiminnallinen luokitus, jossa tiet luoki-
tellaan niiden toiminnallisen merkityksen perus-
teella. Tvh:n kirjeessä sisäasiainministeriön 
kaavoitus- ja rakennusasiainosastolle (kirje n:o 
T-'iO5/3.9.i97O) asiasta esittämää kannanoton mu-
kaisesti tiet voidaan jaoitella niiden toiminnalli-
sen merkityksen perusteella seuraavasti taulukon 
i mukaan. 
Yleiset tiet ovat taajama-alueen ulkopuolella 
edellä esitetyn luokituksen mukaan pääteitä, ko-
koojateitä tai yhdysteitä. Päätienä voi olla lä-
hinnä valta- tai kantatie. Kokoojatienä on yleen-
sä muu maantie tai liikenteellisesti tärkeä pai-
kallistie. 
Yleinen tie voi taajama-alueella olla toimin-
nallisen luokituksen tarkoittamassa mielessä pää-
katu tai kokoojakatu. 
Yksityiset tiet voivat taajama-alueella kuulua 
mihin toiminnalliseen luokkaan tahanse.riippuen 
asemastaan ja merkityksestään. Taajaman ulkopuo-
lella yksityiset tiet ovat yleensä joko yhdystei-
tä tai edellä esitettyihin toiminnallisiin luok-
kun kuulumattomia kiinteistötejiä. 
Tien toiminnallisen luokan perusteella mää-
räytyvät eräät tien teknhlliset vähimmäisvaatimuk-
set, (kuva ) jotka koskevat 
- tieolosuhteita 
- liikenneolosuhteita ja 
- liikenneympäristöä 
Tieolosuhteita koskeviin vaatimuksiin kuuluu 
poikkileikkauksen liikenteellinen ja rakenteelli-
nen luokka, suuntauksen suunnittelussa huomioon 
otettavat näkemävaatimukset, eräät mitoitusarvo-
jen raja-arvot, luittymien välimatkoja ja perus-
tyyppiä koskevat vaatimukset, liikenteen ohjaukses-
sa sovellettava opastusjärjestelmä, teiden etuajo-
oikeussuhde sekä tärkeimpien teiden osalta myös 
liikenteen palvelujärjestelmä, joka käsittää lä-
hinnä motellit, huoltoasemat, levähdysalueet ja 
pysäköiniisalueet. 
Liikenneolosuhteita koskeviin vaatimuksiin 
kuuluu lähinnä mitoitus- ja tienopeuden sekä no-
peusrajoituksen ohjeelliset arvot, liikenteenvä-
lityskykyä koskevat vaatimukset sekä eri liiken-
neryhmien erottelu erillisile liikenneradoille. 
LiikenneympäristtSä koskevissa vaatimuksissa 
asettaudutaan toisaalta tien käyttäjän ja toi-
saalta tien lähiympäristön asukkaiden kannalle. 
Tien kannalta pidetään tarpeellisena, että tiel-
lä on riittävän leveä suoja-alue silmälläpitäen 
liikenneturvallisuutta ja tienpitoa. Tien ympä-
ristön kannalta on tarpeellista, että tien ja 
asutuksen välillä on suoja-alue, joka suojaa me-
lu- ja ilman saastumisen haitoilta. Samoin on 
toivottavaa, että tie itsessään on sopusoinnussa 
maiseman kanssa. 
Edellä mainittujen suoja-alueiden leveydet 
riippuvat lähinnä tien toiminnallisesta luokasta. 
VALTAKUNNALLINEN 	LUOKITUS TAAJAMA - ALUEEN 	LUOKITUS 
Luokka Mkkritel.k Luokka Mkkritelak 
Yhdtatkk valtakunnan eri ollen tSr- Palvelee kaupunkiaeudun eri osien vtt- 
PÄAVÄYLAT 
kei.nttt keskukset toisiinsa tai 11.15 ja toisinaan myda si.ttietii lii- 
ptittti. kansainvttlieen liikenteen kannalta Pk5.katu kennett.5. 	Palvelee usein .yös valta- 
-_____________________ ___________ tkrkei.piin rajanylityspeikkolhin. kunnallista liikennettk. 
Yhdlsttt8 kuntakeekukeat ja taaja.at YhdietiS tonttikadut ja usean raken- 
Kokoojatie toisiinsa .ekk pttktieverkkoon. Kokoojakatu nuk.en .uodosteaan ryhattn sislittnajo- 
KOKOOJAVÄYLT 
vUylttt pttikatuverkkoon. 	Toini i kau- 
_____________________ punkiaeudun osan kokoojnvkylttnk. 
Yhdietktt haja-aeutusalueet taaja- Palvelee viereisti maapohjaa (tont- 
Yhdyatie niin tai yle.pttkn tiav.rkkoon. 	Th- Tonttikatu teje) yhdistken slltK syntyvkn lii- 
YHDYSVYLT 




_4 Liittymän perustyyppi 
LJUTYOTIfløYS Tieolosuhtetta 	________ 	 __________________ 
Liittymöt 	 _____________________ 
________________________ 	 Liittymäväli 
koskevat vaatimukset 	




Motellit ja huoltoos. 
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Rauta- ja roitiotiet 
II 	PAIKAWSET ______ ________________________ Sähkäjohdot 
OLOSUHTEET Rokents.t -[ MaonpÖöll. rakenteet 	}Puhelinjohdot 
______________ 
_________________________ Muut moanpääll. rok. 
Vesi- ja viemärijohdot 
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Vuorokautiset vaihtelut Kuva 5 Pimeä aika 
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1.13 Paikalliset olosuhteet 
Paikallisia olosuhteita koskevat tiedot saa-
daan naastotutkimusten, kartta-aineiston ja eri 
virastoilta ja laitoksilta saatavan aineiston pe-
rusteella. Paikallisia olosuhteita koskevat tie-





Maastotiedot koskevat lähinnä maaston kor-
keussuhteita, pohjaolosuhteita, tien rakennusai-
neeksi kelpaavien ainesten esiintymistä, veslsttl-
jä, maisemaa, paikallisia luonnonvarjoja ja his-
toriallisia muistomerkkejä. Maastotiedoilla on 
suuri merkitys sovitettaessa tietä maastoon siten, 
että rakennuskustannukset saadaan mandollisimman 
pieniksi sekä että tien ja maaston sopusointu 
saavutetaan . Rakenteellisen suunnittelun kan-. 
nalta on maastotiedoilla merkitystä esim. pohjan-
vahvistusmenetelmien ja päällysrakenteen suunnit-
telun kannalta. 
Rakenteilla tarkoitetaan tässä yhteydessä 
lähinnä maastossa ennestälin olevia rakeimuksia, 
liikenneväyllä sekä muita maanpäällislä ja -alai-
sia rakenteita, joista tavallisimmat ovat johdot, 
kaapelit sekä vesi- ja vieniärijohdot. Rakenteet 
otetaan huomioon sovitettaessa tietä maastoon ra-
kennuskustannuksiin vaikuttavina tekijoinä. 
Nykyisellä maankäytöllä ja maankäyttösuun-
nitelmilla on vaikutuksensa tien suuntauksen va-
lintaan. Nykyistä tilannetta kuvaavat tilusten 
rajoja ja kunkin tiluksen käyttdtarkoitusta kos-
kevat tiedot. Tulevaisuuden maankäyttöä koskevat 
suunnitelmat sisältyvät yleensä seutu-, yleis- tai 
rakennuskaavaan. 
Sää- ja valaistusolosuhteet ovat lähtökohti-
na sekä rakenteelliselle että liikenteelliselle 
suunnittelulle. Esimerkkinä tästä on mainittava 
päällysrakenteen mitoitus huomioon ottaen roudan 
vaikutuksen, lumlkinosten korkeuden ottaminen huo-
mioon näkemäalueen raivauksessa sekä liikenneva-
laistuksen järjestäminen. 
On huomattava, että sää ja valaistusolosuk-
teet vaihtelevat eri osissa maata. 
1.1' Toteuttamista koskevat tiedot 
Tiedot tien rakentamisen ajankohdasta ja ra-
hoituksesta saadaan tienpidon ohjelmasta, jossa 
on esitetty alustava toimenpiteen määrittely sekä 
tehty alustava kustannusarvio ja raholtussuunni-
telma. 
Rakentamisen ajankohtaa koskevista tiedoista 
on tien valmistumisvuodella merkitystä kustannus- 
laskelmien suorittamisessa ja rakentamisen kesto-
aika otetaan suunnittelussa huomioon mm. ylipen- 
kereiden rakentamisesta päätettäessä. Vaiheittain 
rakentamisen mandollisuus otetaan huomioon esim. 
päällysteen, poikkileikkauksen ja liittymien suun-
nittelussa. (kuva 6). 
1.2 Tien suunnittelun tavoitteet 
Tien suunnittelun tavoitteena väyläkohtaises-
sa suunnittelussa on mandollisimman tarkoltuksen-
mukaisen tien sijainnin, muodon ja rakenteen löy-





Taloudellisuutta tarkasteltaessa tulee kiin-
nittää huomiota sekä liikennekustannuksiin että 
muihin tiestä yhteiskunnalle aiheutuviin kustannuk-
elin. 
Llikennekustannuksllla tarkoitetaan tien te-
kemisestä ja määrättynä ajanjaksona tapahtuvista 
tiekuljetuksista yhteiskunnalle aiheutuvia kustan-
nuksia. 
Muut taloudellisuuden tarkastelussa huomioon 
otettavat kustannustekijät ovat lähinnä maan käy-
tön rajoituksesta johtuvia. 
1.22 Purvallisu:: 
Turvallisuudella tarkoite. 
sä sekä tien käyttäjien että y 
suutta. 
VO!(1&U11 K1SOLt 
riippuvan ajodynaamisista, ajofysiologisista ja 
ajopsykologisista tekijöist. 
Ajodynaamisilla tekijöillä tarkoitetaan tiel-
lä liikkuvaan ajoneuvoon vaikuttavia dynaamisia 
voimia, tielinjan kaarevuutta, ajoradan sivukal-
tevuutta, tien pinnan kitkakerrointa ym. ajoneu-
von liikkeisiin ja niiden hallitsemiseen vaikut-
tavia tekijöitä. Ajodynaamisesti turvallisena pi-
detään sellaista tietä, jolla mitoitusnopeudella 
ajettaessa ajodynaamiset voimat eivät yhtä tur-
vallisina pidettäviä arvoja. 
Ajofysiologisiksi tekijöiksi nimitetään ajo-
neuvon kuhjettajan fystologisia mandollisuuksia 
havaita ajoissa ajotilanteiden muutokset ja rea-
goida eri ajotilanteissa siten, että vaaratilan-
teen syntyminen voidaan välttää. Ajofysiologian 
kannalta turvalhisena pidetään sellaista tietä, 
jolla on hyvät näkemäolosuhteet, optinen ohjaus, 
riittävän leveä ja ajoratamerkinnöillä varustettu 
ajorata sekä erilliset hiikennekaistat polkupyö-
rä- ja jalankulkuhiikenteelle. 
Ajopsykologisilla tekijöillä tarkoitetaan 
ajoneuvon kuljettajan ajotapaan vaikuttavia teki-
jöitä. Tällaisia tekijöitä ovat tien geometrinen 
muoto ja liikenneympäristö. Suunnittelemalla tien 
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Kuva 6 
TAVOITE 	 HUOMIOON OTETTAVAT TEKIJZT 
Kuva 7. 	Tien suunnittelun tavoitteet 
geometrinen muoto ja liikenneympäristö tarkoituk-
senmukaisella tavalla saadaan kuljettaja pysymään 
hyvässä ajovireessä ja siten välttämään ajon ai-
kana tapahtuvia virheitä. 
Yrnariston turvallisuus riippuu siitä, missä 
määrin ympäristolle aiheutuu vaaraa joko tiellä 
liikkuvista ajoneuvoista tai liikenteestä aiheu-
tuvista sivuvalkutuksista, joita ovat lähinnä melu 
ja ilman saastuminen. 
Ympäriston turvallisuuden kannalta on suota-
vaa, että varsinkin suurta liikennettä palvelevat 
liikenneväylät sijoitetaan riittävän kauaksi asu-
tuksesta ja risteänilset muiden tärkeiden lilken-
neväyllen kanssa Järjestetään eri tasoon.  
1.23 
Miellyttävyydellä tarkoitetaan tien iniellyt-
tävyyttä tien käyttäjän sekä ympäristön kannalta. 
Tien käyttäjä kokee tien miellyttävänä sil-
loin, kun tie on helppo ajaa ja sen geometrinen 
muoto on sopusointuinen ja lisäksi tie ja maas-
to ovat sopusoinnussa keskenään. 
Ympäristön kannalta tien miellyttävyys riip-
puu siltä, miten tie niveltyy paikallisiin olo-
suhteisiin mm. maisemaan ja missä määrin se ra-
joittaa muuta toimintaa. 
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i.2t Eri tavoitteiden a1notus 
Edellä mainittujen tavoitteiden painotus 
vaihtelee eri teillä riippuen lähinnä kunkin tien 
liikenteellisestä merkityksestä ja paikallisista 
01 osuht e 18 ta. 
Vilkkaasti lilkennoidyillä teillä liikenne- 
kustannuksilla on suurempi merkitys kuin rakennus- 
kustannuksilla. Yhteiskunta on tällaisilla teillä 
myös valmis suuriinkin taloudellisiin uhrauksiin, 
jotta tie olisi ratkaisultaan turvallinen ja 
miellyttävä. 
Vtihäliikenteisillä teillä pyritään yleensä 
mandollisimman halpaan ratkaisuun, joka kuitenkin 
riittävässä määrin täyttäisi turvallisuusvaati-
mukset. 
1laisemallisesti arvokkaissa paikoissa ovat 
ympäristönsuojelunäkokohdat aina erityisen tär-
keitä. 
1.3 Tien suunnittelun perusteet 
Jotta suunnittelija perehdyttyään tien suun-
nittelun lähtökohtiln voisi saavuttaa edellä maini-
tut suunnittelun tavoitteet, hInen tulee tuntea 
suunnittelun perusteet, joilla tässä yhteydessä 
tarkoitetaan tavoitteena olevien turvallisuus-, 
taloudellisuus- ja miellyttävyysnäkokohtien riip... 
puvuutta eri tekijöistä. Riippuvuussuhde ilmais-
taan yleensä kokemusperäislin tai teoreettisiin 
tutkimuksiin perustuvilla kaavoilla, säännöillä 
tai taulukoilla. 
Seuraavassa on esitetty eräitä esimerkkejä 
tien suunnittelun perusteista. 
Esim. 1. Ajokustannukset muodostuvat aikakustan-
nuksista, ajoneuvokustannuksista ja onnettomuus- 
kustannuksista. Ajokustannusten suuruus määrätyl-
lä tieosalla riippuu lähinnä liikennemäärästä, lii-
kenteen koostumuksesta, sekä tien poikkileikkauk-
sesta, mäklsyydestä ja kaarteisuudesta. Käytännön 
suunnittelutyötä varten on käytettävissä ajokus-
tannusten laskemista varten laaditut taulukot 
(kuva s). 
Esini.2. Liikenneturvallisuuteen vaikuttavia 
tekijöitä ovat ihminen, ajoneuvo, tie, sääolosuh-
teet ja liikennelainsäädäntö. Liikenneturvallisuu-
den riippuvuutta tieolosuhteista voidaan ilmaista 
onnettomuusasteluvulla, joka määrätään onnetto-
muustilastojen perusteella (esim, kuvat 9 ja jo). 
Esim.3. Tien liikenteenvälityskyky riippuu lä-
hinnä tien poikkileikkauksesta, kaarteisuudesta, 
mäkisyydestä ja näkeniäolosuhteista. Riippuvuus- 
suhdetta on selvitetty eri tutkimuksissa. Tut-
kimusten tulosten perusteella on laadittu dia-
grammeja ja taulukoita käytännön suunnittelutyö-
tä varten (kuvat Ii ja 12). 




- 1980 1985 1990 
0 50 100 0 50 100 0 50 100 
0 50.4 51.4 52.6 55.3 56.5 57.9 61.3 62.8 64.5 
500 20 52.8 53.6,54.6 58.2 59.2 60.3 64.8 6(.0 67.4 
40 72.6 72.6172.6 81.1 81.1 81.1 91.5 91.5 91.5 
o 50.8 51.9 52.7 55.8 57.0 58.0 61.9 63.4 64.6 
20 53.1 54.0 55.0 58.6 59.7 60.9 65.3 66.7 68.1 
40 72.7 72.7 72.7 81.2 81.2 81.2 91.6 91.6 91.6 
0 51.2 52.4 53.2 56.3 57.7 58.6 	62.5 64.2 65.3 
.1500 	20 53.5 54.3 55.3 58.9 60.0 61.2 	65.7 67.0 68.4 
40 72.7 72.7 72.7 81.3 	j..2 	'-9i.7 91.7 
' 
S.1ityket: 
7 = tuntililkenne (h&y) yMeee8 euunnuea 
mSkl.yye 
k = kaarteieuue 	 VX:2 3 
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Kuva 10. Onnettomuusosteen riippuvuus tien pituus- 
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Kuva II. Näkemien vaikutus 2-ojokoistaisen tien 	Kuva 12. Tavallisten kuorma-autojen keskimääräi- 
liikenteenvlityskykyyn ( Norm.möär.jo  ohjeet) nen nopeus kaksikoistoisten teiden nousu- 
jen koko pituudella (HCM) 
Esim. 4. Tien geometrisen muodon joustavuus ja 
sopusuhtaisuus riippuu suuresti siitä, miten tie- 
linjan ja tasausviivan eri elementit sovitetaan 
toisiinsa nähden. Elementtjen yhteen sovittami-
sesta on kehitetty lukuisia perspektilvltutkj 
muksiin perustuvia sääntöjä, jotka koskevat käänne- 
pisteiden ja kaaren alkupisteiden sijoitusta sekä 
tielinjan ja tasausviivan kaarien säteiden suh-
detta. 
mandollinen ratkaisu, joka täyttää tielle asetet-
tavat vaatimukset ja jossa eri näkökohdat ovat 
sopivasti painotettuja. 
Edellä mainituista syistä tien suuntauksen 
suunnittelussa täytynee tien teknilliset ominai-
suudet ja mitoitusarvot määrätä ainakin toistai-
seksi kokeellista suunnittelutapaa käyttäen tut-
kimalla useita suuntauksen erI vaihtoehtoja. 
Normaalinlääräyksiä ja ohjeita laadittaessa 
on ongelmana se, ettei läheskään kaikkia perus-
teita ole vielä täysin selvitetty. Tästä syystä 
tien suunnittelussa joudutaan toistaiseksi käyt-
tänään osaksi omakohtajeta harkintaa. 
i.4 Tien suuntauksen määräytyniinen 
1.41 
Edellä on käynyt selville, että tien suun-
nittelun lähtökohtia sekä tavoitteena huomioon 
otettavia tekijoitä on paljon. Lisäksi on huo-
mattava, että tavoitteina huomioon otettavat näkö-
kohdat ovat osaksi ristiriidassa keskenään. 
Esim. taloudellisin ratkaisu ei täytä aina riittä-
vässä määrin liikenneturvallisuuden ja miellyttä-
vyyden vaatimuksia. Sanoin maasto-olosuhteiden 
kannalta miellyttävin ratkaisu ei ole aina kus-
tannussyistä tarkoituksennukajein. Tästä syystä 
tien suuntauksen suunnittelua varten ei ole tois-
taiseksi pystytty kehittämä,än sellaista menetel-
mää, jota käyttamällä voitaisiin lähtökohdaata 
päästä suoraa tietä tavoitteisiin. Suoralta kä-
deltä ei siis yleensä pystytä sovittamaan tietä 
maastoon ja määräämään tien geometrinen muoto si-
ten, että lopputuloksena olisi yksi ainoa ja paras 
Suunnittelun työjärjestys on tällöin pääpe-
riaatteessa seuraava (kuva 13): 
1. Suuntausvaihtoehtojen suunnittelu annettu-
jen lähtökohtien, perusteiden ja aikaisem-
man suunnittelukokemuksen pohjalta 
2. Suuntausvaihtoehtojen vertailu ja parhaan 
vaihtoehdon valinta käyttäen tarkoituk-
seen sopivaa vertailunenetelmää 
3. Suuntauksen tarkentaminen ja mitoituksen 
viime istely 
Kaikissa edellä mainitujesa suunnittelun vai-
heissa pyritään ko. tielle asetettaviin tavoittei-
siin. Suuntausvaihtoehtojen suunnittelun yhtey-
dessä saattaa ilmetä näkökohtia, jotka antavat 
aihetta harkita lähtökohtien tarkistasijsta. 
1.42 Vaihtoehtojen vertailu 
Vaihtoehtojen vertailua joudutaan suuntauksen 
suunnittelussa tekemään sekä yleis- että yksityis-
kohtaisen suunnittelun yhteydessä. • Kummassakin 
suunnitteluvajheessa tehtävässä vaihtoehtojen ver-
tailussa otetaan huomioon sekä sellaisia näkökoh-
tia, joita voidaan arvostella rahana että sellai-







2 	 3 
________ 	Vaihtoehdot 
Perusteet 	1 	A,B,C,... Vaihtoehtojen ___________ Parhaan voihtoeh-vertailu 	 don viimeistely 
1 	Suunn,ttelukokemus 1 
Kuva 13. 
Rahana arvosteltavia näkökohtia vertaillaan 
yleensä suuntauksen yleissuunnjtteluvajheessa ny-
kyarvo-, vuosikustannus.- tai sisäisen koron me-
netelmällä ja yksityiskohtaisessa suunnittelussa 
suoritetaan vertailu yleensä laskemalla vaihto-
ehtojen markkamääräiset kustannuserot. 
Suuntauksen yleissuunnitteluvaiheessa on 
yleensä tarkoituksenmukaista suorittaa jollakin 
en. investointilaskentamenetelmällä, sillä niil-
lä saadaan samalla selville vaihtoehtojen kannat-
tavuus ja niillä saadaan eri rakennusvaiheiden 
kustannukset kapitalisoitua vertailukelpoiseen 
muotoon. Suuntauksen yksityiskohtaisessa suunnit-
telussa kannattaa yleensä laskea vain kustannus- 
erot, koska siinä on yleensä kysymys vain kustan-
nusten minimoinnista kuten esim, tutkitaan moot- 
toritiellä kanden eritasoliittymän määräUmän pakko- 
pisteen välisen tasausviivan asemaa. 
Sellaisista näkökohdista, joita ei voida ar-
vostella yksinomaan rahana, voidaan mainita esim. 
liikenneturvallisuus, tien geometrinen muoto, 
liittymäjärjestelyt, sopivuus maankäyttöon ja ym-
päristönsuojelunäkökohdat. Tällaisten näkökohtien 
vertailu voidaan suorittaa siten, että suunnitteli-
ja antaa kullekin näkokohdalle arvostelupisteitä 
ja toisaalta eri alojen asiantuntijat ja päättä-
vät elimet asettavat vertailussa huomioon otetta-
vat näkökohdat keskinäiseen tärkeysjärjestykseen 
antamalla niille painotuskertoimet. 
Vaihtoehtojen vertailua selvitetään parhail-
laan tvh:ssa, joten normiluonnokseen tulevaan 
vertailuohjeeseen saattaa ilmetä ko. lisäselvi-
tysten valossa aihetta tehdä täsmennyksiä ja ii-
säyke iä. 
A2. TIEN GEOMETRISEN SUUNNITTELUN LÄHTÖ-
KOHTANA OLEVISTA NOPEUSKÄSITTEISTÄ 
GEOMETRINEN TOIMIKUNTA 
0. 	YLEISTÄ 


















Tien geometrisen suunnittelun eräänä 
tärkeänä lähtökohtana on maassamme 1950-luvulta 
lähtien ollut ohjenopeus, jolla VTO:n mukaan 
tarkoitetaan tien tarkojtuksan mukaan määrättyä 
teoreettista nopeutta, minkä perusteella tien 
geometrisessa mitoituksesaa käytettävät vähim-
mäisarvot määrätään. 
VT0:ssa annetaan ohjerajat joiden vä-
liltä ohjenopeus on valta- ja kantateillä, muil-
la maanteillä sekä paikallisteillä yleensä va-
littava. Käytännössä on ohjenopeutta valittaes-
sa otettu tien merkityksen lisäksi huomioon 
maasto-olosuhteet. 
Ohjenopeuden perusteella määrätään vä-
himäisarvot tielinjan kearresäteille. tasaus- 
viivan taitteiden pyöristyssäteille sekä näkemi-
en pituuksille. Näkemien pituuk8ien perusteella 
määrätään näkemäalueet risteyksissä ja liittymis-
sä sekä tielinjan kaarrekohdiasa. 
Ohjenopeuden käyttö tien geometriseasa 
suunnittelussa yksinomaan edellä esitetyllä ta-
valla ei yleensä johda ajodynaamisessa mielessä 
tasalaatuiseen tien geometriaan, vaan tielinjaan, 
tasausviivan ja poikkileikkauksen elementit saat-
tavat tien eri kohdiasa poiketa huomattavasti 
toisistaan. Vaikeissa maastokobdissa käytetään 
ohjenopeutta vastaavia raja-arvoja ja vapaissa 
olosuhteissa mitoitusarvot saattavat poiketa huo-
mattavasti ohjenopeutta vastaavista arvoista. 
Viime vuosina ulkomailla suoritetut lii-
kenneturvallisuustutkjmukset ovat osoittaneet, 
että tien geometrisessa suunnittelussa on tär-
keätä pyrkiä tasaiseen mitoitukseen. Yhtenäi-
sillä tieosilla tulisi tiolinjan kaarresäteiden 
ja tasausvilvan pyöristyssätoidon vaihdella riit-
tävän suppeissa rajoissa ja tieolosuhteiden muu-
toinkin olla jatkuvasti mandollisimman yhdenmu-
kaiset koko tien pituudella. Tällöin tien käyt-
täjä voi sovittaa ajotapansa vallitsevien olosuh-
teiden mukaisesti eikä tieolosuhtejden muutok-
sista johtuvia yllättäviä vaaratilanteita tule 
muodostumaan. 
Edellä mainitut näkökohdat ovat johta-
neet siihen, että eräissä ulkolaisisaa normeissa 
on painotettu suunnitteluelamenttjen tasaisen mi-
toitukaen tärkeyttä joko erillisellä maininnalla 
tai ottamalla käyttöön edellä määritellystä nopeu-
desta poikkeava nopeuskäsite suunnittelun lähtö-
kohdaksi.  
1. 	Nopeuskäsitteet eri maissa 
Suunnittelun lähtökohtana käytetään 
useimmissa maissa lähinnä tietyypin ja maasto- 
olosuhteiden perusteella valittavaa nopeutta, 




hastighet) on ajonopeus, jota nopeiden ajoneuvo- 
ryhmien oletetaan käyttävän tiellä turvallisesti 
ajaen hyvissä sääolosuhteissa ja muun liikenteen 
ollessa vähäinen. 
Mitoitusnopeus on riippuvainen lähinnä 
tien luokasta Ja paikallisista olosuhteista. 
Mitoituanopeutta määrättäessä on py -
rittävä siihen, että tien standardi pysyy yhden- 
mukaisena pitkillä, yhtenäisillä tieosilla. Huo-
limatta paikallisesti esiintyvien vaikeiden olo-
suhteiden aiheuttamista kustannuslisäyksistä on 
tien tasaisuus säilytettävä. 
1.2 
Uusissa suunnitteluohjeissa on esitetty 
nopeuakäsittojtä, joiden perusteella tien suun-
nittelu on tapanduttava 
1) mitoitusnopeue (dimensjonerende 
hastighet) on se nopeus, joka vali-
taan elementtien mitoituksessa ja 
yhteensovituksen perustaksi tien geo-
metrisesse muotoilusea. Se on kor-
kein turvallinen nopeus tiellä sulan 
maan aikana sellaisissa tie- ja lii-
kenneolosuhtoisea, joissa tien ele-
mentit ovat turvallisuudelle määrää-
vinä 
2) optimimitoitusnopeus (dimensjonerende 
hastighet, optimal) on se mitoitus-
nopeus, joka antaa minimiarvon raken-
nus- ja ajokustannusten sumrnalle 
3) liikennenopsua (trafikkhastighet) on 
koko liikennevirran keskinopeua tien- 
osalla 
Mitoitusnopeuden määrääminen edellyttää 
perusteellista teknistä ja taloudellista tielinjan 
tarkastelua, koska myös ajo-olosuhteet tulee ot-
taa huomioon. 
Tielinjan tekninen tarkastelu käsittää 
elementtien sovituksen maastoon, johon tie suun-
nitellaen. 
Mitoitusnopeuden taloudellinen tarkas-
telu käsittää tielinjan kannattavuus].askelman, 
jossa rakentamiskustannuksia verrataan kunnossa-
pito- ja ajokustannuksiin. 
Linjauselementtien luontevan yhteenso-
vituksen varmistamiseksi tulee suunnitteljjalla 
olla norjalaisten normien mukaan muitakin mene-
telmiä käytettävänä kuin mitoitusnopeuden anta-
ma tarkistus. Nopeusdiagrammi, joka laaditaan 
tien kaarre-, näkemä- ym. ominaisuuksien perus-
teella ja joka kuvaa tien kussakin kohdassa to-
dennäköisiä ajonopeuksia. antaa suunnittelijalle 
mandollisuuden tarkastaa, miten tasaiseen nopeus- 
tasoon valittu muotoilu johtaa. Jyrkät tien 
nopeustason muutokset vähentävät tien turvalli-
suusstandardia. ja geometrista muotoilua tulee 
siksi korjata siellä, missä nopeusprofiili muut-
tuu liian jyrkästi. Muutosnopsudelle ei kuiten-
kaan ole annettu täsmällisiä rajoja. 
1.3 
RAL-L:n painos vuodelta 1965 määrittää 
suunnittelunopeuden (Entwurfsgeschwindigkeit) 
seuraavasti: "Suunnittelunopeus on ohjearvo, joka 
mrätään maaston vaikeuden ja liikennemäärien 
mukaan niin, että tien parantamis- tai rakentamis-
kustannukset pysyvät taloudellisesti järkevässä 
suhteessa teknisiin vaikeuksiin ja liikenteen mer-
kitykseen. Se on siis ensisijaisesti taloudelli-
suustekijä. 	Saksalaisissa määräyksissä koroste- 
taan lisäksi sitä, että liikenteen nopeus pysyisi 
tasaisena mandollisimman pitkillä matkoilla. 
1.4 	Sveitsi 
Suunnitteluun vaikuttavia nopeuskäsit-
teitä on kaksi: mitoitusnopeus ja tienopeus. 
Ko. nopeuksien määrjtelmt ovat uusjmmissa oh-
jeissa seuraavat: 
Mitoitusnopeus on suurin vakionopeus, 
jolla tiepoikkileikkauksessa voidaan ajaa miel-
lyttävästi ja turvallisesti, mikäli tien turval-
lisuutta ja miellyttävyyttä arvostellaan yksin-
omaan tien geometrian perusteella. Se määrää 
1 inj suksen elementtien raja-arvot. 
Tienopeus on suurin nopeus, jolla voi-
daan turvallisesti ja miellyttävästi ajaa tietys-
sä tien kohdassa, mikäli tien turvallisuutta ja 
miellyttävyyttä arvostellaan yksinomaan tien geo-
metrian perusteella. Se vahvistaa tällöin linja-
uksen geometriset arvot. 
Mitoitus- ja tienopeus saavat teoreetti-
set raja-arvot, kun tehdään rajoittava olettamus, 
että tien miellyttävyys ja turvallisuus määräyty-
vät yksinomaan tien geometrian perusteella. 
Mitoitusnopsudelle on normeissa annettu 
tietyypistä riippuen vaihtelualueet, joiden vä-
liltä se tulee valita taajamissa ja niiden ulko-
puolella. Mitoitusnopeuden alarajojen arvoja 
voidaan käyttää ilman olennaista haittaa turval-
lisuudelle, miellyttävyydelle ja tolmivuudelle. 
Ylärajat vastaavat niitä nopsuksia, joita voidaan 
pitää suunnittelun, turvallisuuden ja taloudelli-
8uuden kannalta tarkoituksenmukaisjna. 
Tienopeuden tulisi vaihdella ko. tielle 
annettujen ala- ja ylärajan välillä. Tien linja-
us on valittava siten, ettei tienopeus muutu 
jyrkästi. Tianopeutta käytetään sivukaltevuuden, 
näkemien pituuksien ja siirtymäkaarien minimiar-
vojen määritykseen. 
Mitoitusnopeus määrää yhtäjaksoisen tie-
osuuden suunnittelun ja tisnopeuden perusteella 
määrätään tien yksityiskohtia. 
2. 	Nopeuskäsitteet tvl:n uusissa ohjeiss 
Edellä esitetyn tarkastelun perusteella 
voitaneen todeta, että suunnittelun lähtökohtana 
käytettävät käsitteet eivät ole vielä kansain 
lisesti vakiintuneita. Kussakin maassa omake; 
tulla käytännöllä lienee omat sekä hyvät että 
huonot puolensa. 	Uusia ohjeita laadittaesso 
voitaneen kuitenkin elementtiyhdistelmi 
suutta pitää luonnollisena tavoitteena 
Mitoituksen tasaisuuteen voitaneen ; 
tä lähinnä seuraavalla kandella vaihtoehtoise1i 
tavalla: 
A) Ohjenopeuden lisäksi otetaan Sveit 
sin normien mukaisesti toinen nope-
uskäsite, jota voitaneen kutsua tiB -
nopeudeksi tai käyttönopeudeksi. 
Tämä nopeus määrätään tielinjan ja 
tasausviivan elementtien perusteella. 
Mitoituksen tasaisuuteen päästään 
antamalla tienopeudella vähimmäis-
ja enimmäisarvo, joiden välillä sen 
tulee vaihdella sekä sen muuttumis-
nopeuden (km/h)  enimmäisarvo. 
B) Tien elementeille annetaan normeissa 
vähimmäisarvojen lisäksi ohjearvoje, 
jolloin tielinjan ksarresäteet ja 
tasausviivan pyöristyssäteet on yleen-
sä määrättävä ohjenopeudesta riippu-
vien suhtellisen suppeidsn rajojen 
väliltä. 
Lähde luettelo, 
1) Valtioneuvoston päät8s, joka sisältää tuk-
nilliset ohjeet yleisten teiden tekemisestä 
ja kunnoesepidosta sekä ohjeet näkemäelueen 
määrittämisestä 356/1982 
2) TVL: Normealimääräykset ja ohjeet, jotka 
koskevat yleisten teiden suunnittelua, re-
kentainista ja kunnoasapitoa 
7) VSS-KonTniasion 1/. Subkomrnission 2, Sveitsi 
Projektierungsgrundlagen/Ausbau- und 
Pro,Jektierungsgeschwindigkeit. 6 Entwurf 
7.6. 1968 
8) AASRO 	A Policy en Geometrio Design of 
Rural Highweys 1954 
9) HRB, Highway Cepacity Manuel 1965 
10) Wahlgren 	Ajoneuvojen nopeuksien riippu- 
3) Statens Vägverk. Ruotsi, Norvnalbestämmelsar 	vuus eri tekijöistä - erityisesti tien 
för vägars geometriska utforising 1955 ja geometriasta - Suomen 2-kaistaisilla maan- 
1967 	 teillä 1967 
4) Steten vegvesen. Norjai Vegnormaler, 	11) Wehlgren: Liikenneturvallisuusnäkökohdat 
Ceometrisk utfortning 1967 	 väyläkohtaisessa suunnitte lusee (3atkokou- 
lutuskuresi, Liikanneympäristö ja turval- 
5) FG, Strassenbau von A bis Z 1963 	lisuus) 
6) ETH Stras.enbeu 11/66, Sveitsiz 12) Kalibergi Ohjenopeus ja tienopeus tie- 
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A3 MAASTON LUOKITUSPEE1AJSTEISTA 
1. JOHDANTO 
Tien rakennus- ja liikennekustannukset, tien 
geometrinen muoto sekä tien ja maaston sopusointu 
riippuvat suuresti siitä, minkälaiseen maastoon 
tie joudutaan suunnittelemaan. Tästä syystä on tär-
keätä, että eri maastotyypit pystytään erottamaan 
toisistaan ja kukin maastotyyppi pystytään otta-
maan tarkoituksemukaisella tavalla huomioon tien 
suuntausta Suunniteltaessa. 
Maasto on edullista luokitella tien suuntauk-
sen suunnittelua silmälläpitäen kandella eri ta-
valla. 
Tien ohjenopeuden valintaa ja taloudellisten 
näkökohtien arvostelua varten tarvitaan maanpin-
nan korkeuserojen suuruuteen perustuvaa luokitusta. 
Näkemäolosuhtejden muodostamista ja tien muo-
don suunnittelua varten on maisematyyppiin perus-
tuva luokitus tarpeellinen. 
Tien suuntauksen suuzinittelussa otetaan teki-
jöinä huomioon monet paikallisiin olosuhteisiin 
kuuluvat tekijät mm. vesistöt, erilaiset rakenteet, 
pohjaolosuhteet. Näitä tekijöitä ei tässä yhteydes-
sä käsitellä. 
2. KORKEUSER0IHIN PERUSTUVA. MAASTON LUOKITUS 
Maanpinnan korkeudet vaihtelevat eri maasto- 
kohdissa vaihtelua suuruuden ollessa eri osissa 
•aatamme 0. . .200 m. Kuvassa 1 on esitetty Suomen 
maantieteellisen seuran ja Helsingin yliopiston 
maantieteen laitoksen maamme pinnanmuodoste laati-
ma kartta, jossa maasto on jaoteltu korkeusvaihte-
lujen perusteella kuuteen eri luokkaan ja kuhunkin 
luokkaan kuuluvat alueet on osoitettu tällä kartal-. 
la. Eri pinnanmuodojsta on käytetty seuraavia nimi-
tyksiä: 
- tasanko, korkeusvaihtelut alle 5 m, epä-
tasalsuudet hyvin loivakaartoiset 
- lakeus, korkeusvaihtelut 5-10 m 
- Kankaremaa, korkeusvaihtelut 10-20 m 
- Mäkimaa, korkeusvaihtelut 20-50 m 
- Vuorimaa, korkeusvaihtelut 50-200 m 
- Ylhiömaa, korkeusvaihtelut yli 200 m 
Edellä mainitusta kartasta nähdään, että kaik-
kein tasaisimmat alueet ovat Vaasan ja Oulun lää-
nin länsiosassa. Kaikkein suurimmat korkeusvajhte-
lut ovat Lapin läänin alueella sekä Oulun läänin 
itäosassa. 
Verrattaessa maamme pinnanmuodostusta muihin 
Euroopan maihin, voidaan todeta, että Suomessa 
puuttuu Etelä-Euroopassa esiintyvä vuoristo- ja 
aippimaasto. Sen sijaan Suomessa esiintyy varsin 
yleisesti suhteellisen jyrkkiä, lyhyellä matkalla 
tapahtuvia korkeusvaihteluja. Kun tällaiseen maas-
toon suunnitellaan suurelle ohjenopeudelle mitoi-
tettuja teitä, muodostuu yleensä korkeita penke-
reitä ja syviä leikkauksia, eikä tien ja maaston 
sopusointua voida saavuttaa. 
Tekn.lis. '1. Vuorio on lisensiaattityössään 
jaoitellut maaston viiteen vaikeusasteeseen. Tässä 
luokituksessa on korkeusvaihtelujen lisäksi otettu 
huomioon myös vesistöt. Eri vaikeusasteista on 
käytetty seuraavia nimityksiä:(kuva 2) 
1. Erittäin helppo maasto 
2. Helppo maasto 
3. Keskimääräinen maasto 
14 Vaikea maasto 
5. Erittäin vaikea maasto 
Edellä esitettyjen luokitusten perusteella 
ei voida tehdä kovin tarkkaa johtopäätöstä tien 
rakentamiseen tarvittavista kustannuksista ja mah-
dollisuudesta sovittaa tie maastoon. Rakennuskus-
tannuksethan riippuvat suuresti massatöiden suu-
ruudesta, siltojen lukumäärästä jne. Mikäli tie- 
linja seuraa harjun suuntaa, voidaan erittäin mä-
kisessäkjn maastossa selvitä pienillä rakennuskus-
tannuksjlla. Harjuihin nähden poikkisuunnassa suun-
niteltu tie tulee sen sijaan yleensä kalliiksi 
vaikka harjut eivät olisikaan korkeita. 
Tien suuntauksen suunnittelussa on tärkeätä 
tuntea maaston xnäkisyys tien suunnassa, ts. tielin-
jan kohdalta määrätyssä maaston pituusleikkaukses-
sa. 
Kun maaston pituusleikkaus piirretään, on 
siinä yleensä havaittavissa eri suuruusluokkaa 
olevia korkeusvaihteluja, jotka voidaan jaoitella 
seuraavaan kahteen ryhmään: 
a) maan pinnan pienehköt korkeuserot, joiden 
suuruusluokka on 	1 m. 
b) tien suunnassa säännöllisin tai epäsäännöl-
lisin välimatkoin toistuvat useiden metrien 
suul-oiset korkeuserot 
Kohdassa a mainitut pienet korkeuserot eivät 
yleensä vaikuta merkittävästi tasausviivan muotoon, 
mutta niillä on vaikutusta penger- ja leikkausmas-
soihin ja siten myös rakennuskustannuksiin. 
Kohdassa b mainitut suurehkot korkeuserot 
vaikuttavat yleensä sekä leikkaus- ja pengermassoi-
hin että tasausviivan muotoon ja sen kautta myös 
aj okustannuks i iii. 
Pinnanmuodo 
Tosonko, korte, 
oli. 5m, .pÖti 
hyvin lovakoO 
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S. Erittäin vaikea 
2 
Kuva 1. Pinnonmuodot Suomen kortoston mukaan 
Koska maanpinnan kerieusvaihtelut ovat yleen-
sä varsin epäsäännöllisiä, on vaikeata esittää mi-
tään täsmällistä ilmaisua, jolla maanpinnan muotoa 
voitaisiin kuvata. Tämä tehtävä onnistuu jossain 
määrin paremmin , kun pituusleikkaus jaotellaan 
korkeusvaihtelujen puolesta mandollisimman tasa-
laatuisiin osiin ja sovelletaan samaa laskukaavaa 
kuin tien mäkisyyden määrittelyssä. Pienet, edellä 
kohdassa a määritellyt korkeuserot jätetään tällöin 
ottamatta huomioon, mikä saattaa tapahtua esim. 
piirtämällä maaston pituusleikkaus 2 metrin kor-
keuskäyrien perusteella. Tämän jälkeen kunkin p1-
tuusleikkauksen osan mäkisyysluku voidaan laskea 
kaavaata [1] 
Maaston möliisyys 
Maaston mökisyys M: h 1 . h2 *h 3 +h4+h5+h5 
L 
Korkeuksien voihtilevuus F 	 t2] 
h [m] 
L 	EkmJ 
n = [kpl] 
Kuva 2. Maaston topografisten olosuhteiden 
vaikeusaste eri osissa maata 
(Tekrt lis. M. Vuonon mukaan) 
Ottaen huomioon maaston korkeusvaihtelujen 
epäsäännöllisyyden voitanee maaston jaottelua mä-
kisyysluvun perusteella kolmeen eri luokkaan pi-
tää tien geometrista suunnittelua silmälläpitäen 
riittävänä. Seuraava luokitus vaikuttaa tarkoituk- 
senmukaislta: mäkisyysluku m/km 
tasainen maasto 	0.. .10 
mäkinen maasto 10.. .40 
erittäin mäkinen maasto 	> 40 
Maaston korkeusvaihteluja kuvaavaa ilmaisua 
voidaan täsmentää ilmoittamalla korkeuksien vaih-
televuutta osoittava luku eli pituusleikkauksen 
maksimi- ja minimikohtien keskimääräinen eslinty-
mistiheys tarkasteltavalla välillä (lukumäärä 
1 km:n pituista matkaa kohti). 
Käyttäen maaston mäkisyyttä ja korkeusvaihte-
lua kuvaavaa ilmaisua muodossa M/F voidaan siis 
kandella luvulla likimääräisesti osoittaa, minkä-
lainen on maaston muoto. Koordinaatistossa, jonka 
y-akseli osoittaa mäkisyyttä ja x-akseli korkeuk-
sien vaihtelevuutta voidaan kutakin edellä maini-
tulla tavalla määriteltyä maaston muotoa kuvata 
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Kuva 3. Maaston muodon osoittaminen 
kord inaotistossa 
Erittäin vaikea 
M:\ ::eO F 
Kuva 4. Maaston vaikeusluokitus 
3 
Ottaen huomioon kunkin tyyppisen tien geomet-
risille elementeille asetettavat vaatimukset on 
edellä mainitussa xy-tasossa mandollista osoittaa 
likimääräisesti tietyn tyyppisen tien suunnittelun 
kannalta helpot, vaikeat ja erittäin vaikeat maas-
ton muodot (Kuva '). 
3. MAISEMATYYPPIIN PERUSTUVA MAASTON LUOKITUS 
Maisemalla tarkoitetaan yleisesti ihmisen nK-
kenKä ympäristöä. 
Luonnonmaisemaksi nimitetään luonnossa nuo-
dostunutta maisemaa, johon ihminen ei ole vaikut-
tanut. Kulttuurimaisemaksi nimitetään ihmisen ai-
kaansaamaa maisemaa. 
Maisematyyppiin perustuvalla maaston luoki-
tuksella tarkoitetaan jäljempänä luonnonmaiseman 
tyyppiä, joka riippuu maan pinnan korkeusvaihte-
luista ja kasvillisuudesta. 
Optisiin näkiikohtiin perustuvassa tien muo-
don suunnittelussa otetaan huomioon maisematyyppi 
siten, että näkemäolosuhteet olisivat riittävän 
hyvät, tien ja maaston sopusointu saavutettaisiin 
tiellä olisi optinen johdatus ja joustava muoto. 
Maasto voidaan korkeuserojen perusteella ja-
oitella kolmeen tyyppiin: tasaiseen, mäkiseen ja  
erittäin mäkiseen maastoon. Tässä luokituksessa 
tasainen maasto on sellainen, jossa maanpinnan 
korkeusvaihtelut eivät rajoita näkemää tien suun- 
massa eivätkä ole maisemalle leimaa antavia. Mä-
kiseksi sanotaan sellaista naastoa, jossa näet 
rajoittavat jossain määrin näkemän pituutta ja 
ovat maisemassa näkyviä. Erittäin mäkinen maasto 
on sellainen, jossa näkemät ovat lyhyitä ja mäet 
maisemakuvaa hallitsevia. 
Puu- ja pensaskasvillisuudella on merkityk-
sensä mm. nMkeaää rajoittavana esteenä tielinjan 
kaarteen kohdalla tasaisessa maastossa. Näkemän 
pituus vaikuttaa mm. tien geometrtsessa suunnit-
telussa käytettävien mitoituselementtien valintaan. 
Mäkisessä tai erittäin mäkisessä maastossa näkemä 
on jo maaston korkeuserojen takia rajoitettu, jos-
ta syystä kasvillisuudella ei ole samaa merkitys-
tä kuin tasaisessa maastossa. 
Edellä esitetyn perusteella seuraava maisema-
tyyppiin perustuva maaston luokitus tuntuu tien 
suunnittelua silmälläpitäen tarkoituksenmukaisel-
ta. 
- tasainen aukea maasto 
- tasainen metsäinen maasto 
- mäkinen maasto 
- erittäin mäkinen maasto 
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ItUAF 
1.0 Y1gist 
Liikenteessä olevan ajoneuvon nopeuden pia-
nentminen tapahtuu useiresiten moottorijarrutuk-
sena tai erillieten jarruleitteiden avulla. Seu-
raavassa tarkastellaan viimeksi mainittua jarru-
tuetapahtumaa. 
Ennen varsinaista jarrutu8ta tarvitaan tiet-
ty aika jarrutuksen aiheuttavan syyn havaitsemi-
sesta siihen, kun jarrut alkavat vaikuttaa no-
peutta pienentävästi. Tänä aikana (reaktioaikana) 
kuljettu matka lisätään varsinaisen jarrutuksen 
vaatimaan matkaan jolloin saadaan pysähtymisean 
tarvittava kokonaismatka. Tämä lasketaan yleensä 
kaavasta: 
v • 	v2 
(1) L- tr 	3.6 	254 • (f 	5) 
jossa 
L • pysähtymismatka (m) 
tr• reaktioeika (sek.) 
V - nopeus ennen jerrutuste (km/h) 
f - kitkakerroin (-) 
8 	pituuskaltevuus (-1 
Kaavasaa eneirrisäinen yhteenlaskettava on 
reaktioeikana kuljettu matka, josta myöhensnmn 
käytetään lyhennystä Lr ja toinen yhteenlasket-
tave on lähinnä kitkaste riippuva jerrutusmat-
ka. josta käytetään lyhennystä L f . 
Kaavasta (1) nähdään, että pysähtymismat-





Näistä nopeuden vaikutus on useampitahoj-
nen. Kaavasta (1) näkyy nopeuden suoranainen 
merkitys pysähtymismatkaan. Lisäksi nopeus vai-
kuttaa kitkakertoimer, ja mandollisesti reaktio- 
ajan arvoon. 
Jäljempänä tarkastellaan reaktioaikaa ja 
kitkakerrointa erillisissä luvuissa. 
Pituuskeltevuuder, vaikutus jätetään myö-
herrwnässä käsittelyssä huornioonottamatte. 
1.1. Reaktioaika 
Jerrutuksen aiheuttaa joko todellinen 
tai kuviteltu liikenne-este. Varsinaista jar-
rutusta edeltää joukko toimintoja, jotka vaa- 
tivat tietyn ajan. T1laisia ovat esim. asteen 
havaitseminen, tilanteen ervosteleminen ja  
päitds, jalan siIrtäminen jarrupoikimolle jne. 
Näiden toimintojen vaatimaa kokonaisaikea kut-
sutaan seuraavassa reaktioajaksj, 
Reaktioajan pituus voi vaihdella varsin pal-
jon kuljettajasta ja liikerrnetilanteesta riippuen. 
Suunnittelun lähtökohdaksi sopivan reaktioajan 
määrittäminen ei ole helppoa, koska reaktioajan 
mittaaminen käytännön tilanteissa on suuritöinen 
ja vaikea tehtävä. Järjestetyssä kokeessa on 
reaktioajka ilmeisesti toinen kuin todellisissa 
liikennetilantejssa. 
Epätarkkuus reaktioajan pituudessa merkitsee 
pysähtymismatkaan metrimääräisesti eniten suurien 
nopeuksien yhteydessä. Nopeudella 120 km/h kulje-
taan yhdss sekunnissa 33,3 m kun vastaava matka 
40 km/h nopeudella on 11.1 m. Tarkkuusvaatjmus 
reaktioajan suhteen on kuitenkin suurin pienillä 
nopeuksilla, koska tällöin reaktioaikana kulje-
tun matkan CL) suhde varsinaisen jarrutuksan pi-
tuuteen (L f ) on suurin. Niinpä esim, yhden sekun-
nin kasvu reaktioajassa saattaa pienillä nopeuk-
sula aiheuttaa sen, ettei käytettävissä oleva 
kitka anna mandollisuuksia tämän jälkeen enää py-
säyttää suunnittelijan tarkoittamalla matkalla. 
Suurerenilja nopeuksilla tämä myöhästyminen on 
mandollista korvata käyttämällä suurempaa kitka- 
kerrointa. 
Eri maiden suunnitteluohjeissa vaihtelee käy-
tetty reaktioaika 1.. .3 sek. Eräät maat käyttävät 
reaktioaikaa, joka on suurin pienillä nopeuksilla 
ja pienenee nopeuden kasvaessa. Useimmat ovat kui-
tenkin nykyisin siirtyneet käyttämään nopeudesta 
riippumatonta vakio-reaktioaikaa, Reaktioaikojen 
numeroarvoja on esitetty kohdassa 3.1. 
1.2 Hidastuvuus ja kitkakerroin 
1.20 Yleistä 
Jarruttaessa aiheutetaan ajoneuvon pyöriin 
pyörimlsliikettä vastustava rnomentti. Tällöin 8yn-
tyy pyörien ja tien pinnan kosketuskohtaan reak-
tiovoima, jonka suuruus on riippuvainen pyöräpsi-
nosta ja jarrutuksen voimakkuudesta. Reaktiovoiman 
suhde pyöräpainoon on kitkakerroin. jonka arvo 
on siis riippuvainen ainoastaan jarrutuksen voi-
makkuudesta. Kitkakarroin voi saavuttaa tietyn 
enimäisarvon, jonka suuruus on riippuvainen 
esim. ajoneuvon nopeudesta, renkaista. tien pin-
nan laadusta ja kunnosta, sääolosuhteista, pyö-
rien luiston asteesta eli jätöstä jne. Kitkaker-
toimen eninsnäisarvosta käytetään seuraavassa ni-
mitystä enimäiskitka maX• Kitkanmittauksissa 




laji 	 Asfaltti 
Sora 
L..5v1 	__.__J  
- P:ope.den kasvussa kitkaknrroin pl.n.n.. 
- Vanha. kulunut kiveys voi n,ärkSnS olla vaarallisen liukas 
• karkee betdnip23llyt. eritt3in turvalflnso 
- karkeat asfalttlbetonjt turvellisia. silet .'arkin8 ja suurilla napi-
uksilla vaarallisia 
Uusi iljysora .nSrk3n voi olla vaarallis.n liukas 
• Runsassavinen. .nrk3 savisoraoii1lyst. voi olla liukas 
- SileH p3Ilysteet nrk3nI vaarallisia 
• Uudet askaltti- ja liljvsaraj,llllystaet usein liukkait. 
- Epltasainun tai I-ikkinlinsn pl2llysts voi irraittaa pyirla otte.n 
ti.st ja nain vlhentää kitkan hyv3k.ikytt6I 
• Likaia.a pälllysts usein liukaa 
Suuria.sat kitka-arvot 17-20 %,n jäteili 
Lumi 
- 	__j 	 - Ll,ai ja jäi alsatavat kitkan murto-os..n k.säolosuhtsid,n arvosta 
________ 	 restaaika 	 - Satesa alussa kitkeksrtoimun alsanus suurin 
_____________ 	
- VssinArä vaikuttaa suurille nopuuksill. olsullisesti kitkan suuruutesa 
Lämpiti 1. 
	
Aiheisessa lämpätilassa kitka suuria 
Vuodsnaik 	 Telvsn jälkeen kitka- suurin 
kiwisuus 	
Kudas 	
Kiwm,ottomall. runkaail. kitka suurin 
Pjntakuyjointi 	
Kuisilutu 	
karkuakuviaisslla rsnkaalls hyvät kitkaomin.isuudst 
Liian pieni tai suuri ilmanpaine pienentää kitk.i 
Liukuusteut 
	
Iiuku.stut lisäävät kitkaa lslla ja jäillä, mutta vik.n$vit 
k.siolosuht.j,sa 
Kuva 1. 	Erimmäiskitkaar vaikuttavat tekijät 
Kitkavoimien vaikutuksesta saa ajoneuvo tie-
tyn hidastuvuuden. Kitkakertoimen ja hidastuvuu-
den välillä on yhtälä: 
(2) a - g • f 
jossa 	- hidastuvuus (mis 2 ) 
g - painovoiman kiihtyvyys 
(meillä yleen5ä n. 9.81 m/s 2 ) 
f 	kitkakerroin (-) 
Kaavaste nähdään, että hidastuvuus on nume-
roarvoltaan noin kymenkertainen kitkekertoimeen 
verrattuna. 
Eninynäiskitkakertoimen suuruuteen vaikutta-
vat ml. seuraavat tekijät (kuva 1): 
- nopeus 	(kuva 2) 
— päällyste 	(laji. karkeus. kunto.ikä) 
— jättö 	(kuva 3) 
— sääolosuhteet (lumi, jää, sade, lämp8ti- 
la. vuodenaika) 
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Kuva 3. Mittapyörän jätön vaikutus mittous-. 
tulokseen. 
Normaalissa jarrutuksessa ei yleensä käyte-
tä enimmäiskitkakertoimen suuruista kitkaa, vaan 
käytetty kitkakerroin on sitä pienempi. Koska 
enimmäiskitkakerroin pienenee nopeuden kasvaessa, 
saattaisi jarrutuksen aikana olla mandollista 
käytetyn kitkakertoimen suurentaminen nopeuden 
pienentyessä. Koska ei ole tarkemmin tiedossa, 
miten kuljettajat tässä suhteessa menettelevät, 
käytetään laskelmissa yleensä eräänlaista keski-
määräistä kitkaa, jonka oletetaan olevan vakion 
koko jarrutuksen ajan. Tämä kitka-arvo saattaa 
esim. nopeudesta 120 km/h jarrutettaessa olla jo-
pa suurempi kuin nopeutta 120 km/h vastaava enim-
mäiskitka-arvo. Tällöinhän nopeuden pienentyessä 
voidaan käytettyä kitkaa koko ajan suurentaa. 
Näinollen eivät laskelmissa käytetty kitka ja 
mittauksiin perustuva enimmäiskitka teoreettises-
ti tarkastellen ole vertailukelpoisia. Ero lienee 
käytännössä kuitenkin niin pieni, että rnittauk-
sista saatua kitkaa voidaan tietyllä varmuusker-
toimella kerrottuna hyvin käyttää laskelmien läh-
tökohtana. 
1.21 Muuttuvasti hidastuva liike 
Mikäli jarrutuksen aikana kitkakerroin ja 
hidastuvuus muuttuvat, on kysymyksessä muuttuvas-
ti hidastuva liike. Liikkeen analysointi ts. hi-
dastuvuuden, nopeuden ja sijainnin määrittäminen 
on mandollista, jos tunnetaan yksi edellä maini-
tuista suureista. Liikettä voidaan tutkia esim. 
hidastuvuusdiagrammin avulla. Tällöin tunnetaan 
siis hidastuvuus esim. käyrän muodossa ajan Funk-
tiona. Mikäli käyrä on esitettävissä yksinkertal-
sessa matemaattisessa muodossa, voidaan nopeus 
ajan funktlona ratkaista laskemalla kaavaatas  
3 
t 
(3) v(t) 	5 	a(t) d 
0 
ja matka s vastaavasti kaavasta 
t 	t t 
(4) s(t) 	v(t) dt 	5 5 a(t) dt dt 
Yleensä hidastuvuuskäyrä voi kuitenkin vaih-
della ja matemaattinen ratkaisu ei useinkaan ole 
sopiva. Tällöin voidaan tehtävä ratkaista graafi-
sesti integroimalla. Se tapahtuu seuraavasti: 
- piirretään hidastuvuuskäyrä siten, että 
abakissana on aika ja oordinaattana hidas- 
tuvuus 
- määrätään esim. pienimetrillä tietyn ajan-
kohdan jälkeisen hidastuvuuskäyrän ja 
abskissa-akselin väliin jäävän alueen pin-
ta-ala. Pinta-ala - nopeus ko. ajankohta-
na. 
- toistetaan menettely riittävän monen eri 
ajankohdan suhteen. 
- piirretään käyrä, jonka abskissana on ai-
ka, oordinaattana edellä saadut nopeudet. 
Käyrästä nähdään nopeus kullakin hetkellä. 
- toistarnalla ao. menettely nopeuskäyrän 
suhteen saadaan matka-aika-diagrarmni. 
Oiagrammista näkyy ajoneuvon sijainti ku-
nakin hetkenä. 
Koska todellisia jarrutustapahtumia ei ole 
toistaiseksi riittävän paljon tutkittu, ei muut-
tuvasti hidastuvan liikkeen teoriaa ole yleensä 
laskelmissa sovellettu, vaan on käytetty tasai-
sesti hidastuvan liikkeen kaavoja. 
1.22 Tasaisesti hidastuva liike 
Tasaisesti hidastuvan liikkeen yhteydessä 
voidaan nopeuden, matkan ja jarrutusmatkan laske-
miseksi käyttää seuraavia kaavoja: 
(5) v - v - a • t 
0 





(8) Lf - _______ 
254 • f 
joissa v • nopeus (m/s) ajankohtana t 
v • nopeus (mis) ennen jarrutusta 
- 	-- (km/h) -- 	- 
t - aika (sek) jarrutuksen alkamisesta 
• hidastuvuus (m/s 2 ) 
s - aikana t kuljettu matka Cm) 
f - keskimääräinen kitkakerroin (-) 










Mikäli halutaan laskea keskimääräinen kitka- 
kerroin tai hidastuvuus tunnetun nopeuden tai 
jarrutusmatkan perusteella, saadaan ne kaavoista: 




(10) a = _________ 
2 . L f 
Merkinnät samat kuin edellä. Tarvittaessa 
kaytetäan kaavaa (2). 
Edellä olevissa kaavoissa (7)...(lO) ei ole 
otettu huomioon tien mandollista pituuskaltevuut-
te. 
Kaavoja sovellettaessa on otettava huomioon. 
että kitkakerroin valitaan pienemmäksi kuin ko. 
olosuhteissa esiintyvä enimmäiskitka. 
2. 	JARRUTUSKOKEET 
2.0 Vleistä 
Valtioneuvoston teknilliissä ohjeissa esi-
tetyt pysähtymisnäkemän arvot perustuvat lähinnä 
kirjallisuudesta saatuihin lähtöarvoihin. Teknil-
listaloudellisen toimiston toimesta suoritettiin 
l.l2.-67 ja 25.-26.6.-68 jarrutuskokeita. joiden 
tarkoituksena oli Vto:n ohjeiden tarkistaminen. 
Edellisissä kokeissa mitattiin pysähtymismatka 
tietyllä reaktioajalle". jälkimmäisessä ilman 
eitä. Seuraavassa on selostettu jarrutuskokeita 
ja pyritty enalysoimaan niiden tuloksia. 
2.1 Tuu8ulantion jarrutuskokeet 
Kokeiden suoritusajankohta: 1.12.1967 
Suorituspaikka: Rakenteilla oleva Tuusulan moot-
toritie Vantaan sillan läheisyydessä. 
Kokeiden aikana tie oli yleiseltä lii-
kenteeltä suljettu. 
Kokeisiin osallistuneet ajoneuvot: Tvh:n mittaus- 
autot Ford Taunus 17 M ja Volvo Amazon 
sekä tutk. apul. Lehkamon omistama auto 
Volkswagen 1600 L. Kokeissa todettiin. 
että auton Taunus 17 M jarrut vaativat 
suurimman poljinvoiman kun taas pienin 
oli VW 1600 L:llä. Poljinvoimaa ei kui-
tenkaan välineiden puuttuessa kokeissa 
mitattu. 
Ajoneuvojen kuljettajat: Rkm. Jurmu. tekn.yo. 
Lampinen ja tutk.apul. U. Lehkamo. Jur-
mu ja Lampinen olivat ennen koetta toi-
mineet tvh:n mittausautojen kuljottaji-
na. Lehkamolla on pitkäaikainen ajoko-
kemus. 
Tienpinta: Uusi. karkea esfalttibetonl. 
Sääolosuhteet: Koepäivänä oli satanut, joten 
tienpinta oli kostea. Lanimikoita ei kui-
tenkaan esiintynyt. 
Jarrutusten määrä: 51 kpl, joista Taunuksella 
15 kpl, Volvolla 18 kpl ja Volkswagenll-
la 18 kpl. Jokainen kuljettaja suoritti 
jarrutuksia kaikilla autoilla. 
Kokeiden suoritus: Yksittäinen jarrutuskoe suori-
tettiin siten, että ennen jarrutuksen 
alkamiskahtaa kiihdytettiin auton nopeus 
haluttuun arvoon. Merkityn paalun jäl-
keen aloitettiin mandollisimman tasainen 
jarrutus ja auton pysähtymiskohta todet-
tiin tien reunaan ennalta merkityistä 
mittatikuista. Jarrutuksen voimakkuus 
pyrittiin pitämään sellaisena, ettei hi-
dastuvuus aiheuttanut epämiellyttävyyden 
tunnetta. Nopeus todettiin ennen jerru-
tusta sekä auton mittarista että tutkal 
la. Kuljettajan vieressä istui tulosten 
merkitsijä, joka ilmoitti kuljettajalle 
jarrutuksen alkamisesta merkillä nyt. 
Tämän jälkeen kuljettaja nosti rauhalli-
sesti jalan kaesupolkimelta ja alkoi 
jarrutuksen. Näin saatiin jarrutustapah-
tumaan mukaan jonkinlainen reaktioaika 
Tulokset: Kokeiden tulokset on esitetty taulu 
sa 1. Ryhmittely on suoritettu autoj 
ja kuljettajien perusteella. Kussak 
osataulukossa on vasemmanpuoleisena ser 
kuljettajan tulokset, jolle ko. auto on 
tutuin. Tulokset on esitetty graafisest 
kuvassa 4. Jarrutuskokeiste saatua kes-
kiarvokäyrää on verrattu eräisiin muista 
lähteistä saatuihin käyriin kuvassa 5. 
Johtopäätökset: Kokeen järjestelystä ja käytett-
vissä olleiden laitteiden vähäisyydestä 
johtuen ei tulosten tarkka analysointi 
ole mandollinen. Jarrutustapahtutnaan si-
sältänyttä "reaktioaikaa ei ole voitu 
mitata. Reaktioaika ei järjestetyssä ko-
keessa ole varmaankaan sama kuin todel-
lisissa liikennetilanteissa. Viimeksi- 
mainituissa lienee reaktioaika suurempi. 
Jarrutuksissa käytetty hidastuvuus on 
jäänyt arvioinnin varaan eikä sen suu-
ruutta näissä kokeissa ole mitattu. 
Edellä mainituista syistä on tuloksiin 
suhtauduttava varauksella. Kuvan 5 ver-
tailusta nähdä5n. että tulokset sattu-
vat alueelle, jolla useimmat ohjekäyrät 
sijaitsevat. Melkein kaikki kokeissa 
saadut tulokset jäävät nykyisen Vto:n 
käyrän alapuolelle. Jos em. olettamus 
Taulukko 1 	Tulokset jarrutuskokeista 1.12.1967 
TAUNUS VOLKSWACEN VOLVO 
V L f Va 1 t Lf V V L f 
(km/h) (k,n/h) (m) (km/h) (Iwi/h) (m) (km/h) (kvn/h) (m) 
JURMU 50 40 32L 50 44 32 40 40 25 
80 66 60 51 401 48 45 
100 88 103T 80 72 70 70 64 60 
120 110 140T 100 93 102 90 84 93 
132 120 175 110 104 110T 112 103 126 
122 116 170T 128 120 195 
LEHKAMO 50 42 35 50 42 35L 42 36 32 
80 68 95L 80 73 751 54 49 60 
100 69 122 100 92 110 70 55 63 
120 112 195 110 104 132T 89 84 103 
126 118 200 115 108 145 110 102 135 
118 110 165 130 123 195 
LAMPINEN 50 41 42 49 41 35 40 40 27 
80 70 75 61 52 42 50 50 40 
98 87 102 82 74 70 70 66 63 
119 110 155 100 95 92 85 103 
131 121 200 110 104 110T 120 112 
120 114 145 128 117 202T 
- nopeus auton mittarin mukaan 
V 	- nopeus tutkalla 
L f • jarrutusmatka 
(1 	hidstuvuus jarrutuksessa arvioitu keskimääräistä pienerrwnksi 
(T • hidastuvuus jarrutuksessa arvioitu keskim rist suuremmaksi 
•URUUV• 
EI 
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liian pienestä reaktiosjasta pitää paik-
kansa olisi koetuloskäyrää nostettava. 
Tämä merkitsisi sitä, että nykyisten 
Vto:n pysähtymisnäkemien arvot ovat suu-
ruusluokaltaan oikeita. Kokeista saatu 
käyrä kylläkin viittaisi siihen, että 
nykyisen Vto:n käyrän suunta ei olisi 
aivan oikea. Pienillä ohjenopeukailla 
Vto:n käyrä voisi olla alompana ja suu-
rilla nopauksille (yli 100 km/h) kenties 
ylempänä. Näillä kokeilla ei kuitenkaan 
voida perustella Vto:n muutoksen tai'-
peellisuutta. 
2.2 Jarrutuskokeet Alastarossa 
Aika: 	25.6. - 26.6.1968 
Paikka: Virttaankankean varaslaskupaikka Alas-
tarossa 
Autot: 	Henkilöautot Renault R8, Anglia 1200 ja 
Fiat 1300 sekä farnariauto Volkswagen 
1600. Renaultissa on levyjarrut, Anglias-
se ja Fiatissa rumpujarrut. Volkswagenis-
sa levyjarrut edessä, rumpujarrut takana. 
Ajoneuvojen kuljettajat: Ins. Hintikke tvh:sta 
(Renault), ins. Aulasvuo tvl:n Turun 
piiristä (Anglia). ins Syyrakki tvh:sta 
(Fiat),ja tutk.apul. Ii. Lehkarno tvh:sta 
(Volkswagen). Jokainen kuljettaja ajoi 
kokeissa omalla ajoneuvollaan, jolloin 
ajoneuvon hallinta oli paras mandollinen. 
Kokeissa käytetty kalusto: 
- Tutka 	 (Tvh) 
- Motometri 	 (Tvh) 
- 8 m:n filmikamera (TKK) 
- Sekunttikello 	(Tvh) 
- Kesteluauto 	 (Tvl/Turun piiri) 
- Mittanauha, -tikkuja 
ja tarkistusmerkkejä 
Tienpinta: Karkea asfalttibetoni 
Sääolosuhteet: Puolipilvinen sää. tienpinte kuiva. 
Kokeiden määrä: 98 kpl, joista 51 kpl kuivella, 
47 kpl märällä tienpinnalla. 
Tienpinnan kastelu: Märkä tlertpinta saatiin ai-
kaan kasteluautolla. jonka avulla las-
kettiin tielle juuri ennen jarrutusta 
vettä n. 6 l/m2 . Vastaava teoreettinen 
vesikerroksen paksuus oli n. 6 mm. Vesi 
painui kuitenkin osaksi karkean aefalt-
tibetonin huokosiin ja toisaalta valui 
päällysteeltä sivuun. Tienpinnan sivu-
kaltevuus mittauskohdalla oli n. 4%. 
Kokeiden suoritus: Kullakin ajoneuvolla suoritet-
tiin jarrutuksia sekä kuivalla, että mä-
rällä tienpinnalla. Nopeus pyrittiin 
saamaan ennen jarrutusta 40, 60. 80. 100 
ja 120 kilometriksi tunnissa. Närällä 
tienpinnalla ei kuitenkaan turvallisuus- 
syistä käytetty nopeutta 120 kn/h. Jar-
rutuksen yhteydessä mitattiin seuraavat 
suureet: 
- nopeus ennen jarrutusta 
- jarrutusmatkan pituus 
- jarrutuksen kostoaika 
- jarrupoljinvoirna ja jarrutus-
hidastuvuus 
Lisäksi kuvattiin autot jarrutuksen ai-
kana 8 mm:n filmikameralla ajoneuvojen 
pituussuuntaisen kallistuman määrittämi-
seksi. 
Jokaisesta nopeudesta pyrittiin saamaan 
kaksi onnistunutta havaintoa. Usein jou-
duttiin koe suorittamaan 3 tai 4 kertaa 
koska kaikki määritykset eivät onnistu-
neet samanaikaisesti. Tavallisin kokeen 
uusimisen syy oli jarrutushldastuvuus-
diagrammin epäonnistuminen. 
Nopeuden mittaus: Nopeus rnääritettiin tvh:n tut-
kalle juuri ennen jarrutuksen aloitta-
mista. Auton nopeusmittarin avulla py -
rittiin nopeus pitämään viimeisellä sa-
dalla metrillä ennen jarrutusta mandol-
lisimman tasaisena. 
Jarrutusmatkan pituus: Jarrutusmatka määritettiin 
tien reunaan sijoitetuista mittatikuista 
metrin tarkkuudella. 
Jarrutukseen ei sisältynyt mitään 'reak-
tioaikaa', vaan kuljettajalla oli jo 
paalun kohdalla jalka jarrulla. Näin py -
rittiin 
tusmatka 
Jarrutuksen kestoc -j 
koeautossa tulosten merkitsijä (tekn.;, 
Söderatröm) sekuntikellon avulla. Aika 
mitattiin merkkipaalun ohituksesta py-
sähtymishetkeen. 
Jarrutushidastuvuuden ja -poljinvoiman rnittaus: 
Mittaus suoritettiin piirtävällä Moto-
meter-mittaril1a. Laite piirtää tasai-
sella nopeudella liikkuvalle paperille 
jatkuvan käyrän jarrupoljinvoimasta ja 
jarrutushidastuvuudesta. Jarrutushidas-
tuvuuden arvot ovet diagrammissa liian 
suuria, koska laite mittaa toiminteperi-
aatteesta johtuen hidastuvuusarvoihin 
mukaan ajoneuvon pituussuuntaisen kallis-
tuman. 
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Taulukko 2 	Tulokset jarrutuskokeista 25.6.-26.6.1968 
Kuiva tienpinta 1 
RAnault Volkswe ___ Anglj Piat r 'r a -v- - -- min iT v- a 'v - min N:o v- a r - -r min -r a r t -t; -- 
kin/h km/h m km/h km/h m km/h ]/h m km/h km/h m 
2 52 40 23 8.25 12 54 41 17 5.50 27 43 39 19 1.75 39 44 40 14 5.50 
3 52 43 26 7.50 14 52 42 29 9.25 26 45 43 32 9.50 40 45 42 25 7.25 
6 72 59 47 10.25 16 65 57 39 10.50 28 65 60 46 9.75 42 62 59 34 7.25 
5 72 61 63 10.50 15 68 59 38 9.75 29 65 61 46 9.75 43 63 60 32 8.50 
- _7__i 1J__ - -- - -- - 




1J 88 82 69 11.50 87 78 80 13.25 87 80 57 9 
9 118 99 117 14.50 19 105 99 96 13.50 32 109 100 103 15.75 47 104  95 84 11.CC 
11 118 100 119 14.00 20 105 100 94 1,3.50 33 109 100 129 16.75 48 108 102 93 11.' 
23 138 120 175 18.75 21 125 118 127 14.00 37 - 118 176 19.00 50 128 115 132 13. 
25 135 120 174 18.00 22 130 126 150 14.00 35 - 120 170 19.75 49 122 117 129 13; 
24 138 122 165 17.25 36 - 120 177 19.75 51 129 120 141 14. 
- -- - ---- - -- 
38 - 	103 68 8.7 
1 !4rkä tienpinta 1 
Renau]. Yo1kswve ___ 	Anglj ____Piat ____ n a -v -- -- - min i r a ' min N:o r a - -r- min ro v a - km/h km/h m km/h m/h m km/h km/h m km/h km/h m 
76 50 39 23 8.25 84 45 36 14 - 52 44 40 22 6.75 63 44 39 15 4.75 
75 51 41 25 7.50 85 49 40 18 6.75 53 44 41 23 7.00 64 45 41 16 5.00 
86 52 43 21 6.50 54 44 41 25 7.75 65 45 41 16 5.00 
62 45 42 15 5.00 
77 - 57 40 8.50 88 65 56 24 7.00 55 66 60 46 10.25 68 62 58 27 6.25 
78 70 57 42 8.75 87 67 58 24 7.00 57 66 60 50 9.75 66 63 61 30 5.75 
79 76 65 51 9.75 97 68 60 42 8.75 56 66 61 39' 8.75 67 64 62 32 6.75 
- --- _t_ ____ - 
81 94 78 65 10.50 91 88 78 45 8.00 59 86 76 8012.50 69 84 72 51 8.75 
80 95 80 80 11.75 90 89 82 56 10.25 58 86 78 75 12.75 70 87 79 56 9.25 
- __ia 89 a22____ 2i? 
83 118 100 96 11.75 93 103 96 58 8.50 60 109 100 116 15.50 72 104 94 76 10.25 
82 118 101 105 13.50 95 103 96 102 12.75 61 110 102 132 16.00 73 108 101 8410.25 
94 106 98 66 9.25 74 110 103 88 10.75 _____ i22__________ 
98 90 77 20 4.50 
N:o = jarrutuksen tunnusnumero 
V = nopeus ennen jarrutusta ajoneuvon nopeusmittarin mukaan 
= -"- -"- 	-"- 	tutkalla 
= jarrutuksen pituus 
T 	-"- 	keetoaika 






Ajoneuvon kallistuman määrittäminen: Pituussuun-
taisen kallistuman määrittämiseksi fil-
mattjjn ajoneuvo jarrutuksen aikana si-
vultapäin. Filmaus suoritettiin TKKan 
omistamalla 8 m:n filmikameralla (käyt-
täjänä yo. Ole Bärlund). Ajoneuvon kyl-
keen kiinnitettiin leveä taippi siten. 
että ajoneuvon ollessa mittauskunnoasa 
paikallaan oli teippi tienpintaan nähden 
vaakasuorassa. Kameralla otettiin kuvia 
0,5 sok. välein. 
Tulokset: Taulukossa 2 on esitetty kokeista saa-
dut numeeriset tulokset. Lisäksi on ole-
mas8a lähes jokaisesta jarrutuksesta jar-
rutuehidastuvuus- ja poljinvoimadiegram-
mit sekä filmi. 
Taulukon 2 tulokset on esitetty kuvassa 
6. Kuvaan on piirretty tuloksia keskimää-
rin kuvaava käyrä (Lk es kjm ) sekä käyrä. 
jonka yläpuolelle jää n. 15% kaiki8ta 
havainnoista (L85). 
Kuvissa 7. • .10 on esitetty kokeiden 
jarrutuehidastuvuuskäyrät siten piirret-
tyinä. että kunkin auton käyrät ovat sa-
massa kuvassa. Käyrät on asetettu pääl-
lekkäin siten, että pysähtymistä vastaa-
vat ajankohdat ovat kohdakkain. Näin ol-
len voidaan vertailla keskenään hidastu-
vuuksia vastaavina ajankohtina ennen py-
sähtymistä. 
Ajoneuvon pituussuuntaista kallistumista 
esittävää filmiä tarkasteltaesSa todet-
tiin, että filmin luettavuus oli paikoi-
tellen niin huono, että kallistuman ar-
voista ei ollut mandollista 8aada jatku- 
• _______ 





V 	 Oy 	 OU 	 bu 	 fU 	 SU 	 VU 	W 	 OY 	 CV 
Nopeus ennen jarrutulta (kVnh) 
Kuva 6 Jorrutusmatkon riippuvuus nopeudesto 
vas esitystä. Kuitenkin voitiin todeta, 
että kallistume oli suurinenillaan n. 
3.. .4%. Tämä merkitsee hidastuvuuden ar-
voissa n. 0,3.. .0.4 m/s 2 virhettä, jolla 
määrällä enintään siis diagrammikäyrien 
arvoja olisi piennettävä. joka tapauk-
sessa käyrät antavat hidastuvuuden suu-
ruusluokan (voidaan verrata eri käyriä 
keskenään) ja tasaisuuden (onko hidastu-
vuus kasvava, pienenevä vai likimain va-
klo). 
Kuvassa 11 on nähtävissä kunkin ajonsu-
von keskimääräinen hidastuvuus ja kitka- 
kerroin eri nopeuksilla. Arvot on las-
kettu jarrutusmatkan ja nopeuden perus-
teella käyttäen kaavoja (9) ja (2). 
Tulosten tarkastelua: Kokeen järjestelyillä py -
rittiin määrittämään jarrutusmatka L f . 
Reaktioaika ei ole mukana pysähtymiseen 
tarvittavassa matkassa. Näin ollen voi-
daan vertailusuureeksi ottaa kitkaker-
roin. Kuvassa 12 on esitetty eräissä 
maissa käytetyt kitkakertoimen arvot se-
kä näistä jarrutuskokeista saatu keski-
määräinen käyrä. Nähdään, että jarrutus-
kokeista saatu käyrä on hieman yllättävä 
muodoltaan. Kitkakertoimen arvo kasvaa 
nopeuden kasvaessa nopeuteen 100 km/h 
saakka ja pienenee son jälkeen. Tämä nä-
kyy selvästi myöskin kuvien 7... 10 diag-
rammeista. Nopeuden ja jarrutusmatkan 
kasvaessa on käytetty hidastuvuus ja 
kitkakerroin aivan yleisesti kasvanut 
Kuvasta 11 nähdään, että tämä ilmiö on 
havaittavissa kaikilla ajoneuvoilla, 
ten kysymyksessä ei voi olla sattun 
Kuvassa 11 vaihtelee käyrien taso exi 
ajoneuvoilla. Ajoneuvojen kuljettej:. 
ovat siis arvioineet hidastuvuuden os 
teen eri tavoin. Käyrien muoto on kui 
tenkin pääpiirteissään sama. 
iarrutuskokeiesa on käytetty kitkaker-
ram ollut nopeuksille 100. • .120 k,n/h 
varsin korkea. Kokeissa olivat olosuh-
teet jarrutuksia ajatellen lähes ihan-
teelliset. Useiden perättäisten jerru-
tusten ansiosta on tottuminen mandolli-
sesti vaikuttanut tuloksiin. Märällä 
tienpinnalla suoritettiin havainnot käy-
tännöllisistä syiBtä kuivan kelin ha-
vaintojen jälkeen. Koetuloksista ei ole 
havaittavissa mitään pidennystä jarru-
tusmatkoissa märän tienpinnan vuoksi, 
pikemminkin päinvastoin (kuva 6). 
Näin ollen voidaan olettaa, että jarru-
tuksiin tottuminen on päässyt vaikutta-
maan tuloksiin. Tämän valkutuksei suu- 
9 
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Kuva 12 Kitkokerroin eri maiden suunnitteluohjeisso 
ruutta voidaan arvioida kuvien 7. • .10 
diagrammien avulla. Käyrien alkupäitä 
(n. sek. jarrutuksen alkamisesta) ver-
tailemalla voidaan tämän vaikutuksen 
arvioida olevan n. 0,3.. .0,6 mis 2 . Kit-
kakertoimessa tämä merkitsee n. 0,03... 
0,06 muutosta. Näin ollen tulisi kuvan 
11 käyrästä pääpiirteissään vaakasuora. 
Johtopäätökset: Koska reaktioaikaa ei kokeissa 
ole voitu määrittää, jää kokonaipysäh-
tymiernatkan osoittaminen olettamustan 
varaan. Kuvassa 13 on näkyvissä Vto:n 
pysähtymisnäkemäkäyrä ja kaksi jarrutus-
kokaiden tuloksista saatua käyrää. Toi-
nen on saatu koetuloksista Lkeskim  hi 
sämällä €iihen oletettua reaktiosikaa 
2 sek. vastaava matka. Toinen on saatu 
vastaavasti 1.5 sekunnin reaktioajalle käy-
rästä L85. Nähdään, että kaikki kolme käyrä 
ovat.pienillä nopeuksilla likimain yhdess 
mutta suurimmilla nopeuksilla Vto:n arvot 
ovat muita pienempiä. Jos vielä otetaan h. 
mioon, että kokeissa todetut kitkakertoimE 
arvot olivat suuremmilla nopeuksilla suh-
teellisen korkeita, olisi pysähtymismatkar 
ero vieläkin suurempi. 
Tuloksian perusteella voidaan siis ehdottaa 
Vto:n pysähtymismatkan suurentarnista no-
peuksilla 100.. .120 km/h. 
Tuusu1ntien ja Alastaron jarrutuskokeiden 
tulosten vertailu suoritetaan kohdassa 2.3. 
2.3 Tuloksien vertailua 
Tuusulantien kokeiden tuloksissa on mukana 
jonkinlainen reaktioaika kun taas Alastaron 
kokeissa mitattiin pelkästään jarrutusmatka. 
Käyrien erotuksena voidaan määrittää matka, joka 
nopeudella jaettuna antaa ko. "reaktioajan. 
Näin saadaan seuraava laskelma: 
Taulukko 3 
NOPEUS L 1 L 11 EROTUS REAKTIOAIKA 
KM/H) CM) UI) CM) (SEK) 
40 33 20 13 1.2 
60 57 39 18 1.1 
80 88 64 24 1.1 
100 128 98 30 1.1 
120 197 159 38 1.1 
- jarrutuksen keskimääräinen pituus Tuusu-
lantien kokeis8a 
L 11 	jarrutuksen keskimääräinen pituus Alasta- 
ron kokeissa 
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On oletettavissa. että tällaisessa järjes-
tetyssä kokeessa reaktioaika on lyhyempi kuin to-
dellisessa liikennetilanteessa. Kokeet näyttäisi-
vät kuitenkin osoittavan, että reaktioaika on 
nopeudesta riippumaton. 
On esitetty mielipiteitä, joiden mukaan 
reaktioaika olisi suurin pienillä nopeuksilla. 
Jos tien geomatria on sellainen. että sen ohjeno-
peus on esim. 40/km/h. ei liene perusteltua väit-
tää. että reaktioaika tällä nopeudella ajavan 
ajoneuvon kuljettajalla olisi sen suurempi kuin 
tapauksessa, jossa tien ohjenopeus ja ajoneuvon 
ajonopeus ovat 120 km/h. Näissä kokeissahan saa-
tiin reaktioaika nopeudesta riippumattomaksi, 
vaikka tien gaometria oli eri nopeuksilla ajetta-
casa sama. 
Jos reaktioajaksi valitaan esim. 1,5 sak. ja 
lähtökohdaksi jarrutusmetka 185. saadaan pysähty-
mismatka kuvassa 13 esitatystä käyrästä. Tällöin 
on kuitenkin käytetty kitka pienillä nopeukailla 
suhteellisen pieni ja suurilla nopeuksilla suh-
teellisen suuri, joten käyrän suunta saattaisi 
olla vieläkin jyrkenmin nouseva. 
3. VTO:N PYSAHTYMISMATKAN TARKISTAMINEN 
3.1 Reaktioaika eri maissa ja näissä kokeissa 
Eräiden maiden suunnitteluohjeissa ja nor-
meissa on käytetty seuraavia reaktiosikoja: 
Taulukko 4 Rraktioajat eri .'eid.n ohjejesa 
REAKTIOAIKA (SEKI 
NOPEUS 
(KM/H) SUOMI RUOTSI 
NORJA 
SAKSA SVEITSI USA NODTT.TIE KADUT MUUT TIET 
40 2.6 3.0 3 1.5 2 1 1 2.5 
60 2.2 2.7 3 1.5 2 1 1 2.5 
60 2.8 2.1 3 1.5 2 1 1 2.5 
100 1.4 1.5 3 1.5 2 1 1 2.5 
120 1.0 1.5 3 1.5 2 1 1 2.5 
Kuten taulukosta 4 huomataan. käyttävät 
Suomi ja Ruotsi reaktioaikaa. joka pisnenee no-
peuden kasvaessa. Muut vertailussa mukana olevat 
maat käyttävät nopsudesta riippumattomia reak-
tioaikoja. 
Seuraavaan taulukkoon on laskettu metrin 
tarkkuudella matka, minkä ajoneuvo kulkee reak-
tioaikana. 
Taulukko 5 Reaktioaikana kuljettu niatka eri maissa 
REAKTIOAIKANA KULJETTU MATKA CM) 
NOPEUS 
CKMfH) SUOMI RUOTSI 
NORJA _________ 
SAKSA JA SVEITSI USA 
__________ 
MDOTT.TIE KADUT MUUT TIET 
10 29 33 33 17 72 11 26 
60 37 45 50 25 33 17 42 
60 40 47 67 33 44 22 55 
100 39 42 64 42 56 26 69 
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Kuva 14 Reoktiooikona kuljettu motko eri mosc 
Taulukon 5 tulokset on piirretty kuvaan 14. 
Kuvasta nähdään, että Suomen ohjeiden mukaisesti 
reaktioaikana kuljettu matka kasvaa nopeuteen 
80 km/h saakka ja pienenee nopeuden edelleen ka - 
vaessa. Samantapainen käyrä muodostuu Ruotsin 
normien laskuperusteille paitsi että yli 100 kr 
nopeuksilla matka kasvaa suoreviiveisesti nopeu 
den kasvaessa. Muissa vertatiumeissa kasvaa rea 
tioaikana kuljettu matka suoreviivaisesti nopeu--
den kasvaessa, koska reaktiosika on vakio. 
Näissä kokeissa saatiin pysähtymismatken J-
jarrutusmatkan erotuksen avulla reakti oa j a k s i 
n. 1.1 sak. (taulukko 3). Aika on käytännön t -
lanteita ja suunnittaluohjeita ajatellen iln 
sesti liian pieni, mutta tulos viittaa siihE 
että reaktioaika saattaisi olla nopeudesta r 
pumaton. Kun useirmiat maat ovat nykyään omaksu 
neet tämän käytännön, olisi ilmeisesti perustel 
tua menetellä näin myös Suomessa. 
Vtosn tarkistamiseksi ehdotetaan jäljempär 
käytettäväksi 1.5 sekunnin reaktioaikaa kaiku] -
nopeuksi lis. 
3.2 Kitkakerroin eri maissa ja näissä kokeissa 
Seuraavassa on laskettu eri maiden suunnitte-
luohjeiden ja normien edellyttämät kitkakertoimen 
arvot: 
Taulukko 6 Eri maiden ohjeiden oukaiet kitkakertoi,...n arvot 
REAKTIOAIKA (SEK) 
(ERIN) SUOMI RUOTSI 
__NnR __ 
SAKSA SVEITSI US MOOTT.TIE KADUT MUUT TIET 
40 0.39 0.42 - 0.45 0.33 - 
50 0.37 0.45 0.41 0.45 0.45 0.41 0.32 0.3 
60 0.37 0.46 0.47 0.44 0.44 0.39 0.33 0.3 
60 0.36 0.47 0.44 0.47 0.41 0.34 0.32 
100 0.36 0.48 0.41 0.40 0.39 Ö.31 0.34 0.46 
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Kitkakerroin on laskettu pysähtymisnäkemän 
ja reaktioaikana kuljetun matkan erotukeen avulla 
kaavasta (9). Kertoirnet siis osoittavat. minkälai-
set vaatimukset keskfmääräisl1e kitkakertoimelle 
asetetaan kun reaktioajat ovat taulukon 4 rnukei-
set. Taulukon 6 arvot on piirretty kuvaan 12. Ku-
vasta nähdään, että kitkakertoimen arvot pienene-
vät suhteellisen vähän nopeuden kasvaessa, sräis-
sä tapauksissa ne jopa suurenevatkin. 
arrutuskokeiata saadaan keskimääräiselle 
kitkakertoinelle arvot: 
Taulukko 7 	3arrutuskokeiden mukaiset keski- 
määräiset kitkakertOimefl arvot 
NOPEUS ARRUTUSNATKA KESKIM. KITKAKERROIN 
(KN/H) (P1) 
40 20 0.31 
60 39 0.36 
80 64 0.39 
100 98 0.40 
120 159 0.36 
Nämä tulokset on merkitty myöskin kuvaan 12. 
Taulukossa 8 on esitetty eräitä Suomessa 
suoritettuja kitkanmitteuatuloksia. Kitkakertoi-
men arvot on ryhmitelty erikseen uudelle ja van-
halle päällysteellä. Kömmaesakin ryhmässä on 
jaoiteltu erikseen kuivalle ja märällä päällya-
teellä eri nopeuksilla saevutetut kitkekertoimien 
arvot. Taulukkosivun aleesaan on laskettu erik-
seen eri nopeuksia vastaavat keskiarvot eri pääl-
lysteolosuhteissa ja kaikkien havaintojen kaski- 
arvot. Tulokset on piirretty kuvaan 15. 
Kuvasta nähdään, että sateen kitkakerrointa 
alentava vaikutus on samaa suuruusluokkaa kuin 
päällysteen iän. Epäedullisin tapaus on silloin 
kun päällyste on uusi ja märkä. Puutteena mit-
tauksisaa voidaan pitää sitä, .ttä tuloksia .1 
ole yli 80 km/h nopeuksista. 
Koska jättö on tutkimuksissa ollut 15 %, on 
kuvaan pyritty konatruolmaan 100 t:n Jättää (pyö-
rät ovat lukkiutuneet) vastaava käyrä. Tällöin 
on käytetty saksalaisten tutkimusten tuloksia 
(kuva 3). Yli 80 kin/h nopsuksilla on keskiarvo-
käyrän kulku kuvassa 15 jouduttu arvioimaan, sa-
noin Jätön vaikutus kuvassa 3. 
3.3 Ehdotus pysähtymismatkaksi 
Pysähtymismatkan mitoittemisessa voidaan 
käyttää apuna kuvan 16 esittämää piirrosta. Siinä 
on laskettu valmiiksi eri kitkakertoimia vastaa-
vat jarrutusmatkat Lf (abakisse-akselin yläpuo-
lella) ja raaktiosikana kuljettu matka 1r 
(abskissa-akselin alapuolella). Probleemana on 
löytää eri nopeuksille sellaiset (Lq • Lr) - ar- 
Mittouslaite BV6 
	
Jöttö 15 % 
Kuva 15 Kitkomittouskokeel 10.8. - 17.9.1965 
vot, että mitoitua toimii mandollisimman riskit 
tömästi erilaisissa liikennetilanteissa. Todelli - 
suudessa ajoneuvon kuljettaja pystyy harvoin 
käyttämään hyväkseen enimmäiskitka-arvoa, joka 
saavutetaan 17-20 %:n luistolla. Kuljettajien 
joukossa on paljon sellaisia, jotka vaarallise- 
sa tilanteessa käyttävät niin voimakasta jarru 
tusta, että pyörät lukkiutuvat (100 %:n jätt) 
Tämä olisikin valittava suunnittelun 1Shtökc 
daksi. 
Koske reaktioaika saattaa vaihdella eri 
Jettajilla ja eri tilanteissa, olisi mitoituks-
oltava sellainen, että reaktioajan kasvu ei ei-
heuta kohtuuttomia vaatimuksia kitkakertoimen 
suhteen. 
- Edellä esitetyistä syistä on valittu mi- 
toituksen lähtökohdaksi seuraavat arvot: 
- reaktioaika 1.5 sek (nopeudesta riippu- 
maton) 
- kitkakerroin 0.35 nopeudella 40 km/h 
0.30 	-- 	120 -- 
väliarvot suoraviivaisesti. 
Kuvassa 17 on tutkittu, kuinka suuret vaa-
timukset kitkakertoimelle on asetettava, jos ha-
lutaan pysäyttää samanpituisella matkalla ja 
rgaktioaika vaihtelee. Nähdään, että vielä 2 se- 
- kunnin reaktiosjalla on hyvissä olosuhteissa 
mandollista pysäyttää ehdotetun mitoituksen 
adellyttämällä matkalla. 
13 
Taulukko 8 	Kitkamittau8kokeet iQ.8.-17.9.19t , 
Koje: Ruotsin Tutkimuslaitoksen kit.T= 
MittauspyLrn jttmä jarrutettaessa n. 15 % 
UUSi päöllyate Vanha päällyete 
Kuiva p1lyste ärk 	pllyste Kuiva pJ1lyate Mrkä pUllyste 
- o 0. o 0 -P 0 O\ 0 0 4. 0 0. 0 0 0 0 0 
r 
0,63 0,62 0,62 0,58 0,54 0,54 0,70 0,65 0,61 0,72 0,68 0,67 
Karkeutettu topeka kar- 
keutussepeli 2-5 mm... 0,63 0,62 0,58 0,65 0,62 0,58 - - - - - - 
Karkeutettu topeka kar- 
Topeka (Top 70)......... 
keutussepeli 12-18 mm 0,67 0,65 0,63 0,68 0,65 0,55 - - - - - - 
Aafalttibetoni Ab 12/70 0,64 0,62 0,61 0,66 0,51 0,46 0,76 0,67 0,68 0,65 0,59 0,61 
Aslalttibetoni Ab 18/10( 0,71 0,69 0,65 0,69 0,64 0,57 0,72 0,66 0,62 0,66 0,61 0,58 
Sora-asfalttibetoni 
0,62 0,60 0,59 0,62 0,53 0,53 0,69 0,65 0,63 0,59 0,59 0,59 SÄb-18/120............. 
Kantavan kerroksen bi- 
tumiaora Bak 30/150 0,74 0,67 0,66 0,74 0,68 0,65 0,71 0,69 0,68 0,67 0,64 0,63 
öljysora ös 18/100 ...... 0,70 0,67 0,66 0,60 0,54 0,55 0,73 0,66 0,65 0,63 0,62 0,61 
0,50 0,48 0,45 0,50 0,51 0,59 - - - - - -. Savisora ................ 
5,84 5,62 5,45 5,72 5,22 4,93 4,31 5,98 5,87 3,92 3,73 3,69 
Keekiarvo 	0,649 0,624 0,606 0,656 0,580 0,548 0,718 0,663 0,645 0,653 0,622 0,615 
Kitkakertolmen keskiarvot eri nopeuksilla: 
Nopeus 
km/h 
PUM11 ste _________ __________ Kaikki 
havainnot Uusi Vanha Kuiva Märkä 
40 0,642 0,682 0,677 0,643 0,660 
60 0,602 0,643 0,640 0,597 0,618 
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Kuva 17 Kitkakertoimel te osetettavat vootimukset, 
kun reaktioolka vaihtelee 1-2 sek. 
Seuraavassa on esitetty laskelmat nykyisen 
Ja andotetun Vtotn pyshtymi5vnatkain märämises-
täl 
Taulukko 9. VTO:N PYSAHTYIIISMATKA (NYKYINEN) 
NOPEUS tr Lr (4 L Lvt0 
40 2.6 0.41 28.8 15.4 44.2 45 
50 2.4 0.395 33.3 24.9 58.2 60 
60 2.2 0.38 36.6 37.3 73.9 75 
70 2.0 0.37 38.8 52.0 90.8 90 
60 1.8 0.36 40.0 70.1 110.1 110 
90 1.6 0.345 40.0 92.5 132.5 130 
100 1.4 0.33 38.9 119.0 157.9 150 
110 1.2 0.315 36.7 151.0 187.7 180 
120 1.0 0.30 33.3 188.0 221.3 210 
Taulukko 10. EHDOTUS VTO:N PYSAHTYMISMATKAKST 
NOPEUS tr f L. Lf 1 EHDOTUS 
40 1.5 0.350 16.7 18.0 34.7 35 
50 1.5 0.344 20.8 28.6 49.4 50 
60 1.5 0.337 25.1 42.1 67.2 65 
70 1.5 0.331 29.2 58.2 67.4 85 
80 1.5 0.325 33.3 77.5 110.8 110 
90 1.5 0.319 37.6 100.0 137.6 140 
100 1.5 0.313 41.7 125.8 167.5 170 
110 1.5 0.306 45.9 155.0 200.9 200 
120 1.5 0.300 50.1 180.0 2301 240 
0 
E 





Kuvassa 18 on verrattu ehdatottua py3hty-
mismatkaa eräiden muiden maiden ohjeisiin. 
/ 
240- 
. 220 - 
140 - 
120- 











O 40 50 60 70 80 90 100 IlO 120 
Nopeus (km/h) 
Kuvo 18 Ehdotetun pysähtymismotkon vertoilu 
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1.1. 	Y 1 e i s t ä 
Tiensuunnittelussa autoilijan silmnkorkeus muodostaa ern lh-
tarvon nkemien m rittmisess ja kaarteiden sekä nimenomaan 
pystysuorien taitteiden mitoittamisessa. Asia on liikenteen vii-
kastuessa muodostunut entistä trkemmksi, koska si1mnkorkeu-
della on huomattava vaikutus nkyvyyden kautta liikenneturvalli-
suuteen erikoisesti kaksikaistaisilla tei1l. 
Nykyinen makusuunta vaatii ajoneuvoilta entistä parempia ajo- 
ominaisuuksia ja virtaviivaista ulkonkö 	Tst on ollut seu- 
rauksena henkilöautojen muuttuminen vuosi vuodelta matalammiksi. 
Samalla on istuimen korkeus ajorataan nähden pienentynyt, mikä 
on vaikuttanut autoilijan silmnkorkeuteen alentavasti. Vastak-
kaiseen suuntaan on ollut vaikuttamassa hyvinvointivaltioiden 
kansalaisten ja siis myös autoilijoiden keskimitan suureneminen. 
Koska autokanta on sekä pysyneekin eri maissa jonkin verran eri-
laisena ja my6s ajajiin liittyy erilaisia rodullisia ja kansal-
lisia ominaisuuksia, ptettiin autoilijan silmnkorkeutta tut-
kia nimenomaan Suomen olosuhteissa uusia tiensuunnittelunormeja 
silmllpiten. Tutkimuksessa on keskitytty nimenomaan henkilö-
auton kuljettajan silmnkorkeuden mrittmiseen ja samalla on 
jossain mrin kosketeltu tuloksiin vaikuttavia syitä. Muihin 
kuin henkilöautoihin ei ole kiinnitetty lainkaan huomiota, koska 
k.o. autot ovat yleensä korkeita, nii1l on usein ajoneuvokoh-
taisia nopeusrajoituksia ja suuret silmnkorkeudet vaikuttavat 
ratkaisevasti tienmitoitukseen ainoastaan poikkeustapauksissa, 
tietä koverassa taitteessa ylittvien siltojen kohdalla jne. 
L 	 11 	L . 	m 	lIla 
ja Suomessa 
Tutkimuksen ensimmisen vaiheena selvitettiin muutamien maiden 
tiensuunnittelunormien sisltmt mrykset nkemien mritt-
misest ja erikoisesti henkil6auton kuljettajan silmnkorkeuden 
ohjearvoista. Yhteenveto asiasta esitetn lyhyesti seuraavassa: 
S a k s a s s a pyshtymisnkem m3ritetn nykyisin RAL-L:n 
[9] mukaisesti olettamalla silmnkorkeudeksi 120 cm ja esteen 
kor'keudeksi 0 cm. Kohtaamisnkem 	laskettaessa esteen (vastaan 
tulevan auton) korkeus oletetaan my6s 120 cm:ksi, jolloin tu 
on 2 x pyshtymisnkem. Mainittakoon, että silmnkorkeus on 
mritetty 120 cm:ksi jo vuonna 1937, josta alkaen mitta on 
lynyt muuttumattomana. Edelleen on tss yhteydessä mainittava. 
että Saksassa on kyll havaittu uudelleen mrittelemisen tarv 
ja vakavasti harkittu silrnhnkorkoudnn ainritarnista jopa tasan 100 
cm:iin [5]. 
U S A:ssa laskelmissa käytettv 	autoilijan silmnkorkeutta 
alennettiin vuonna 1965 137 cm:st (4,5 jalkaa) 115 cm:iin (3,75 
jalkaa). Kuitenkin samalla havaiLtavaksi vaaditun esteen korkeus 
pyshtymisnkem laskettaessa on nostettu 10 cm:stä (4 tuumaa) 
15 cm:iin (6 tuumaa). Kohtaamis- ja ohitusnkemi laskettaessa 
ajoneuvon kokonaiskorkeudeksi oletetaan 137 cm (4,5 jalkaa) ku-
ten aikaisemminkin [6]. USA:ssakin on tosin jo aikaa sitten pi-
detty mandollisena autoilijan silmnkorkeuden keskiarvon alene-
mista 107 cm:iin (42 tuumaa) saakka [6]. Eräs tutkija sanoo lei-
killisesti vielp seuraavasti: "Jos autoilijan silmnkorkeuden 
suuruus ekstrapoloitaisiin vuodesta 1937 lhtien mitatuista ar-
voista, niin vuonna 2000 silmä raapisi tien pintaa" [10]. 
E n g 1 a n n i s s a on mitoitusnor'rneja muutettu metrijrjes-
te1män siirtymisen yhteydessä aivan s'ettin ja niissä autoi-
lijan silmnkorkeudeksi sek3 my6s ajoneuvon korkeudeksi otaksu-
taan 105 cm [11]. 
S v e i t s i s s 	sek autoilijan silmnkorkeudeksi että ajo- 
neuvon kor'keudeksi otaksutaan 110 cm [13]. 
-7 - 
R u o t s 1 s s a silmnkorkeus on 120 cm, esteen korkeus poik- 
keuksellista pyshtymisnkem 	laskettaessa 20 cm ja auton kor- 
keus kohtaamisnkem 	mritettess 140 cm. Normaali pishty- 
misnkem lasketaan esteen korkeuden ollessa 0 cm 7]. 
9 u o m e s s a noudatetaan toistaiseksi saksalaista RAL-L:n 
mukaista mitoitustapaa, paitsi pyshtymisnkem 	laskettaessa 
esteen korkeutena pidetn 10 cm. Nm mrykset on annettu 
valtioneuvoston p 	t6ksell 	Ei 2 ]. joka on vuodelta 1962. 
2. 	SUORITETUT 1ITTAUKSET 
71 	 fl 	 fl 
jtJ.jo. fl 	 flE'bor, 	 Oi 	flKD1 KuJ n 
t ja Suomessa voimassaolevien mrysten mandollisen tarkisto 
mistarpeen toteamista varten suoritettiin kaksi ajoneuvojen v 
lokuvausta. Ensimmäinen tapahtui 8 pivän lokakuuta 1968 kello 
9 - 15 vlisen aikana Munkkiniemi - Otaniemi vlisell paiko 
listiell Lehtisaaren ostoskeskuksen kohdalla, josta Helsing 
keskustaan on noin 7 km. Toinen valokuvaus suoritettiin 7 pi. 
n lokakuuta 1969 kello 7 - 14 vlisen aikana Puotilassa He 
singin kaupungin hoidossa olevalla Itvylll. Kuvauspaikkojer 
sijainti ilmenee tarkemmin kuvasta 1. Edellisessä kohteessa k 
vattiin kaupungista poispäin menev 	liikennett ja jlkimm 
r 	uupaaIe ao:iri r<u:rtrraur ak 	1dpOur.OeEsd unaan tauo. 
3 kpl vaaituslattoja, joitten perusteella kuvilta saatettiin 
suorittaa kaikki tarvittavat mittaukset silmnkorkeuksien laske-
miseksi. Korkeuskiintopisteen pidettiin etummaisen latan ala- 
Thn nhden korkeuteen + 120 cm asetettiin kaikkiin lat-
toihin korkeusmerkit. Kamera oli molemmissa tapauksissa tele-
objektiivilla (f= 250 mm) varustettu Hasselblad (kuva 2). Se 
asennettiin noin 14 m phn lhimmst latasta pystysuoraan s 
ten, että keskiakseli oli tsmlleen korkeusmerkkien tasossa. 
Tällöin korkeusmerkit muodostavat kuvilla suoran viivan ja . 
nusten virheellisyys on my8hemmin tarkistettavissa. Vielä c. 
mainittava, että kuvauspaikalle asennettiin kontrastin aikaan-
saamiseksi taustalle sopivaan korkeuteen vaalea lastulevv (ku'.o 
-8- 
ja että autojen ajosuunnassa kuvauspaikan etupuolelle asennet-
tim tarpeelliset liikennernerkit. Molemmissa kuvauspaikoissa 
oli jo ennestn nopeusrajoitus 50 km/h. Tmn lisksi tarvit-
tiin liikennemerkit "Tietyö varustettuna liskilvell mittaus- 
työ", "Aja hitaasti" ja "Kapeneva tie", "Liikenteen jakaja" sekä 
kumikartioita ja tynnyreit. 
Kuvauksessa kytettiin 26 DIN-filmi ja 1/500 s valotusaikaa. 
Kuvia otettiin filminvaihtojen jne. sallimien mandollisuuksien 
mukaan kaikista ohikulkevista henkilöautoista (muutamat urheilu- 
autot mukaanluettuina) sekä henkilöauton tyyppisist paketti- 
autoista. Suomessahan pakettiautojen ja henkilöautojen erottami-
nen toisistaan ei lheskn aina ole mandollista auton etupuo-
lelta tai sivukuvasta. Ensimmisess kuvauksessa ehdittiin 6 
tunnin aikana saada kaikkiaan 552 kuvaa, joista mittauskelpoisi. 
oli 470 kpl. Toisessa kuvauksessa luvut olivat 490 ja 360 kpl. 
Jlkimmisen kuvauksen hieman huonompaan mittauskelpoisuuteen 
vaikutti osaltaan kamerassa sattunut pisnehkö hJiriP, joka suu 
tim 	korjatuksi varsin pian. 
2.2. 	Kuvilta 	suoritetut mittaukset 
Jokaiselta kuvanegatiivilta (ks. kuvat 4 ja 5) mitattiin valo-
pöydll lasilevylle valokuvatun mitta-asteikon ja suurennus-
lasin sekä läpinkyvän muovilevyyn piirretyn suoran viivan 
avulla 2 suuretta millimetrein 0,05 mm tarkkuudella. Ensimmi-
sen kuvauksen kuvista mitattiin suureet l ja 1r  ja jlkimmisen 
kuvauksen kuvista mitattiin vastaavasti 1 ja 1 . Suureitten se- s 	a 
litykset ovat seuraavassa asetelmassa "trkeysjrjestyksess" 
1 ajajan silmän etäisyys korkeusmerkkien (20,0 cm) tasosta (mm) 
auton katon rajaviivan suurin etäisyys em. tasosta (mm) 
auton lhimmn renkaan alareunan etäisyys em. tasosta (mm). 
Lukemavjrheiden eliminoimiseksi kukin mittaus suoritettiin kaksi 
kertaa ja laskelmissa kytettiin mitattujen lukemien keskiarvoa 
pyöristettyn lhimpn 0,05 mm:ijn. Mittauksen yhteydess mer-
kittiin pöytkirjaan myös kyseisen auton merkki, mikli se oli 
ilman erikoistoimenpiteit tunnistettavissa Auton vuosimalliin 
ei kiinnitetty huomiota. 
0-. 
Kuvilta määritettiin edelleen lattojen mittakaavan perusteella 
kuvamittakaava jokaisen latan tasossa. Koska lattojen etäisyys 
kamerasta oli mitattu maastossa, voitiin näin selvittää kamera-
optiikan todellinen kameravakio kuvaushetkellä. Etäisyyden tar 
kentamisesta johtuen kameravakio oli todellisuudessa nimittäin 
hiukan suurempi kuin 250 mm. Tätä lukua tarvitaan seuraavassa 
kohdassa olevissa kaavoissa 1 - 2 esiintyviä vakioita määrit8t 
täessä. Lopuksi lienee syytä lähinnä tu 
NuoaJspaiKaL vaLLliLn muiaini000 Lapauisaa sitan, sti 	aj - 
radalla ei ollut pituuskaltevuutta. Poikkikaltevuus kuvauspa 
kalle vaaittiin, jotta kaltevuudesta aiheutuva korjaus olisi 
voitu suorittaa laskelmien yhteydessä. Jälkimmäisessä kuvauk: 
sa onnistuttiin paikka valitsemaan siten, että ajorata oli myä 
poikkisuunnassa vaakasuora, jolloin poikkikaltevuuskorjausta ei 
tarvittu. Vaakasuora tarkoittaa tässä, että tienpinnan maksimi-
korkeusero kuvausalueella on '1 cm. Puotilassa mitattu suurin 
korkeusero oli 6 mm. 
2.3. 	Laskelmat ja tulokset 
Ensimmäisen kuvauksen kuvilta, joissa suojatieviivoitus oli nä-
kyvissä, voitiin silmärnääräisesti havaita, että useimmat autoi-
lijat olivat ajaneet ainakin likimain keskeltä lattojen väliin 
jäänyttä noin 4 metrin suuruista vapaata tilaa (vrt, kuva 3). 
Tämä otettiin laskelmissa lähtökohdaksi ja lisäksi oletettiin 
autoilijan istuvan 35 - 40 cm auton keskiviivasta kameraan päin. 
VW-1300 tyyppisissä autoissa kuljettajan istuimen keskiviivan/ 
ohjausakselin keskiviivan ja auton pituussuuntaisen keskiviivan 
kohtisuora välimatka on 30 cm. Ford Cortinassa sama mitta on 35 
cm ja Ford Escortissa 32cm. Eräissä suuremmissa autoissa, esim. 
Ford 20M:ssä ja Ford Fairlinessä vastaava mitta on molemmissa 
39 cm. Edelleen kameraan tulevan auton kattoa sivuavan valon- 
säteen sivuamispisteeksi otaksuttiin autoilijan istumapaikan 
keskiviiva. 
LJ 	- 
Esitettyjen otaksumien todelliseen vaikutukseen palataan my6hem-
min. Seuraavassa esitetn vain otaksumien perusteella saadut 
lasku kaavat: 
h 	=a 	+b 	1 	+c 5 5 5 5 5 
h 	=a 	^ b 	1 	+ a a a a a 
(cm) 	 (1) 
(cm) 	 (2) 
h 5 ajjan 
Ii auton korkeus 
1 	ks edellä (mm. 
1 	ks odsi1 	mr 
a, b Jd c vakioita, jotka riippuvat kuvausolosuhteista siten, 
että vakioilla tss tapauksessa oli seuraavat arvot: 
a 	= 120,0 	b 	= 510 	c 	 = 4,0 s Lehtisaari 	s Lehtisaari 	s Lehtisaari 
= 120,0 	b = 6,00 	 = 0,0 a Puotila 	 s Puotila 	 Puotila 
a 	 120,0 	b 	 = 6,00 	
Ca Puotila 	= 0,0 a uotila 	 a Puotila 
Kaavoista 1 - 2 laskettiin teknillisen korkeakoulun rakennusin-
sin6ariosaston Mathatron - pier,oistietokoneella ajaj an silmnkor-
keus (h 5 ) ja jlkimmisen kuvauksen osalta my6s autojen korkeus 
(ha). Edellistä kuvausta koskevista tiedoista laskettiin ajajan 
silmnkorkeus my6s toista tietä kytten hyväksi suuretta 
joka on auton lhimmn renkaan alareunan etäisyys tasosta + 120 
cm. Tulokset olivat muutaman mm:n tarkkuudella samoja kuin kaa-
vasta (1) lasketut tulokset [2]. Tietokone laski kaikissa tapauk-
sissa my6s saatujen korkeuksjen keskiarvon (h) ja keskihajonnan 
(s) kaavasta: 
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Edelleen tietokone laski kaavassa (3J tarvittavan havaintojen 
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Kaikkien autojen kyseessä ollen saatiin keskimr3iseksi silmän-
korkeudi:ksi Lehtisaaressa 114,0 cm ja Puotilassa 117,8 cm keski-
hajonnar ollessa molemmissa tapauksissa 6,0 cm. 
Pienin silm3nkorkeus 93,5 cm mitattiin Lehtisaar-essa MO-merkki-
sess urheiluautossa (kuva 6). Suurin oli vastaavasti my6s Leh-
tisaaressa erss avonaisessa noin 40 vuotta vanhassa autossa 
148,7 cm (kuva 7). Tll 	hetkellä viel valmistettavista ylei- 
sist varsinaisista henkilautomerkeistä (vrt, seuraava kappale) 
puheenollen korkeimmalta katsoo Moskvitsh Eliten ajaja, keski-
arvo Puotilan 5 havainnosta oli 124,0 cm. Viel3 korkeammalt 
katsoo tosin Volgan kuljettaja. Kummassakin kuvauksessa ol 
kuitenkin vain 2 Voigaa, joten keskiarvoilla, aikajrjestyk 
137 cm ja 138 cm, ei ole kovin suurta luotettavuut 
si Volgasta lienee tulossa markkinoille uusi malli 
Erikoisen tutkimuksen kohteeksi otetiin lis3ksi kaksi autotyyp-
pi VW-1200/1300/1500, josta seuraavasta kytetn yleisnimitys-
t VW-1300 ("Kupla"), ja Miniautot (Morris 850/1000 ja Austin 
850/1000). Suomessa rekister6itijn vuonna 1969 nimittäin noin 
87000 uutta henkil6autoa. Nist oli Volkswagenia "kuplamalleja' 
kaikkiaan 9389 kappaletta. Toiseksi suosituin automerkki oli 
Ford Gortina, joita tuli rekisteriin 7283 kappaletta ja kolman-
nenkin sijan vei Ford Escort-mallillaan ja 5330 kappaleella. 
Seuraaville sijoille tulivat Opel Kadett (5172 kpl), Fiat 600 
(5099 kpl), Toyota Corolla (4876 kpl) ja Nloskvitshin kaksi Elite-
nollia (4511). Luvuista nkyy, mik merkitys VW-1300 tyypill 
on Suomen autokannan muodostajana viel tulevaisuudessakin [4]. 
Miniautot otettiin taas erikoistutkimuksen kohteeksi siksi, että 
autoilijan silmnkorkeus niiden ajajilla n3ytti olevan poikkeuk-
sellisen pieni ja tllkin autotyypill on tietty osuutensa auto- 
kannasta nyt ja tulevaisuudessa. Em. ajankohtanakin niitä rekis-
terSitiin 2829 kpl [4]. 
VW-136[] autoilijan silm3n havaittiin olevan Lehtisaaressa keski-
mrin korkeudella 115,2 cm ja Puotilassa korkeudessa 118,9 cm 
(kuva 8). Miniautojen vastaavat luvut olivat 103,9 ja 104,5 cm 
(kuva 9). Kaikissa tapauksissa keskihajonta oli 3 cm luokkaa eli 
melko tarkkaan puolet siit hajonnasta, joka saatiin kaikkia au-
toja koskevista havainnoista. 
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Kuvattujen autojen keskimrjseksi korkeudeksi saatiin 145,9 cm 
keskihajonnan ollessa 6,3 cm. Erikoisesti VW-1300 tyypin korkeus 
saatiin 150,7 cm:ksi keskihajonnan ollessa 1,39 cm. VW-tehdas 
ilmoittaa k.o. auton korkeudeksi ilman kuormaa 150 cm. Miniauto-
jen vastaavat luvut olivat 132,7 cm ja 1,57 cm sekä 135 cm. 
Mainittakoon, että Moottori-lehden yhteenvetotilaston [31 mukaan 
kaikkien Suomessa tll hetkellä myytvien henkilöautomerkkien 
ja mallien (341 kpl) keskikorkeus on 141,4 cm. Toisaalta on sel-
v, että tm ei sellaisenaan voi edustaa kaikkien liikenteess3 
olevien autojen keskikorkeutta, koska ert automerkit ja -mal-
lit ovat hyvin harvinaisia. Mitattu 145,9 cm edustaneekin suh-
teellisen totuudenmukajsestj kaikkien liikenteessä olevien hen-
kilöautojen korkeuksien keskiarvoa. Tss yhteydessä on kuiten-
kin todettava, että uudet automallit saattavat olla hyvinkin ma-
talia, esim. Ford Caprin korkeudeksi ilmoitetaan vain 127,5 cm, 
vaikka se ei ole edes urheiluauto. Muita matalia henkilöautoja 
ovat esim. Ford Mustang (130 cm), Ford Escort (134,6 cm) ja Mmi-
autot (135 cm). Matalimpia urheiluautoja tällä hetkellä ovat 
Triumpf GT 6 (119,5 cm), Honda S 800 Coupe (121,5 cm), Jagu 
type (122 cm), Opel 1900 GT (122,5 cm), MG (124-128 cm), Fi 
850 Coupe (130 cm), Mercedes 230-280 SL (130,5 cm), ja PorscnL 
(132 cm). Nm luvut perustuvat tehtaitten ilmoituksiin tai 
teeseen [31. 
3.1. 	1 u 1 o k s e t 
Tutkimuksessa saadut tulokset osoittavat, että autoilijoiden 
enemmistö katsoo tietä alempaa kuin 120 cm. Kuvaan 10 on piir-
retty ert frekvenssi-Funktioiden summakyrt, joista on luetta-
vissa mm. että Lehtisaaren kuvauksessa k.o. prosenttiluku on 
83 % ja Puotilassa vastaavasti 65 %. Keskiarvojen ero on 3,8 cm 
ja kaikissa tapauksissa jälkimmäisen kuva!kc,nn tL!]nkcpt 
suurempia hjcnnan ollessa likimain samar 
Eroavuuksien syytä selvitett3ess3 havaittiin, että esim. VW 13tlLj-
tyypin ajajista oli Lehtisaaressa naisia 14 eli lhes 25 %, kun 
taas Puotilassa vastaavat luvut olivat vain 3 a 8 	. SekI 
- 14 - 
VW-1300 että Miniautojen osuus kaikista autoista oli Lehtisaares-
sa selvästi suurempi kuin Puotilassa. Erot johtunevat lhinn 
siitä, että jlkimmiseen kuvaukseen kuului myös aamun ruuhka- 
aika, jolloin miehet ajoivat perheen ainoalla autolla työhön, 
kun taas ede1lisess naiset kvivt pivn mittaan perheen toi-
sella autolla ostoksilla. Perheen toiseksi autoksi sopivat ni-
mittin erittäin hyvin sekä VW-1300 että myös Mmi. Sitä paitsi 
oma osuutensa asiaan saattaa olla myös Otaniemen liikenteell. 
Puotilan kuvauksessa saatu keskiarvo on asiallisesti katsoen sa-
ma kuin DURTH:in Darmstadtissa v. 1967 mittaama 118 cm [1]. Ha-
jonta on kuitenkin Suomessa selvästi suurempi. Lehtisaaren mit-
tauksessa laskettiin myös kaikkien saksalaisten automerkkien aja-
jien keskimrinen silmnkorkeus ja tulokseksi saatiin 114,7 cm 
(Taulukko 1). Tm ero saattaa johtua ajajien pituusvaihteluista, 
joita ei kummassakaan tutkimuksessa ole lähemmin selvitetty. Oma 
osuutensa voi olla myös mittauksien eptarkkuudella jommassakum-
massa tutkimuksessa 
Puotilassa suoritetun tutkimuksen suhteellisen hyvn tarL 
teen viittaa myös se, että saadut autojen keskikorkeudet vasta 
vat hyvin todellisuutta. Lehtisaaren kuvauksessa sen sijaan ei 
kiinnitetty lainkaan huomiota autojen korkeuteen. 
Kuvien mittaaminen suoritettiin 0,05 mm lukematarkkuudella, joka 
kuvamittakaavan huomioonottaen merkitsee 3 mm luonnossa. Silmän 
paikallistaminen sekä kuvalta että myös luonnossa näin suurella 
tarkkuudella on kuitenkin vaikeahkoa. os kohdan 2.3. alussa 
suoritetuissa etisyysotaksumissa on sattunut vaikkapa 50 cm 
virhe, on sen vaikutus suuren kuvausetisyyden ja kameran kor-
keusaseman valinnan johdosta vain noin 50/1500 kaavoista (1) ja 
(2) saatavasta toisesta termist, eli korkeintaan 6 mm ja yleen 
s paljon vhemmn. Myös vaaitukset mittauspaikalla pystytn 
suorittamaan muutaman mm:n tarkkuudella. Edellisen perusteella 
on todettava, että kuvaus, mittaukset ja laskelmat on suoritettu 
tutkittavaan asiaan nähden riittvn tarkasti. Keskiarvot vas-
taavat todellista tilannetta ainakin 1 - 2 cm tarkkuudella, joka 
kytnnöss riitt 	mainiosti. 
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Lopuksi huomautettakoon vielä, että tmn tutkimuksen tarkoituk-
sena oli nimenomaan nykyisen todellisen silmnkorkeuden mritt-
minen Suomen olosuhteissa uusia tiensuunnittelunormeja silmll-
pitäen. Tm tehtv voitaneen katsoa suoritetuksi kuitenkin 
niin, että tarkempi asiaan vaikuttavien syiden selvittminen on 
jtetty jatkotutkimusten varaan. 
3.2. 	Suositus 	ja 	snn 
Tutkimus on osoittanut, että henkilöauton kuljettajan k es kt, 
rinen silmnkorkeus on tll hetkellä Suomessa selvästi afl 
120 cm, mikä nykyisissä normeissa otaksutaan lhtkohdaksi n 
mi mitoitettaessa. Lisäksi tmn laatuisissa laskelmissa, joi-
sa loppujen lopuksi on kysymys ihmisen turvallisuudesta liiken 
teess, ei keskiarvon k' 
kein. 
Jos lhdetn siitä yleisestä varmuusvaatimuksesta, että koo 
tuloksista 1/6 tai noin 15 % saa alittaa normeissa lhtkoho 
si otetun mitoitusperusteen, on tarpeellista muuttaa silmpis- 
teen korkeus 110 cm:ksi (Vrt. kuvai). Normivaatimuksen alitta-
vaan 1/6:aan jisivt tllin mm. Miniautojen ja urheiluautojen 
kuljettajat sekä useampien muitten autojen poikkeuksellisen ly-
hyet kuljettajat erikoisesti silloin, kun ajoneuvo on raskaasti 
kuormitettu. 
Ajoneuvon korkeudeksi kohtaamis- ja ohitusnkem 	laskettaessa 
voitanee my6s otaksua 110 cm perusteluna se, että silloin syn-
tyy nköyhteys ajajan silmst silmn, jolloin auton kattoa on 
normaalisti nkyviss noin 30 cm ja matalimpienkin urheiluauto-
jen kyseessä ollen vielä noin 10 cm. 
Pyshtymisnkern 	laskettaessa lienee perusteltua pit 	esteen 
korkeutena 0 cm nykyisin käytetyn 10 cm asemasta. Estehn voi 
olla matala ja jopa ajoradassa oleva kuoppa, mikä sekin täytyy 
voida havaita pyshtymisnkemn etisyydelt. Tm ratkaisu 
helpottaisi my5s matemaattisia tarkasteluja sikäli, ett koh 
taamisnkem olisi sama kuin 2 x pyshtymisnkemö 
LopuKsi voidaan taiKasLeiia suosituksen vaikutusta tiensuunnit-
teluun muutamassa erikoistapauksessa. Valtioneuvoston pt8ksen 
[12] mukaan suunniteltaessa tietä 100 km/h ohjenopeudelle, tar 
vitaan 300 m kohtaamjsnkem, mika edellytt 	kuperan taitteen 
pyristyssteen vhimmjsarvokgj 9500 m, kun silmpiste on 120 
cm korkeudella tienpinnasta ja ajoneuvo oletetaan samankorkui-
seksi. Jos nyt otetaan laskuperusteeksi suosituksen edellyttrr 
110 cm, on kuperan taitteen py8ristyssteen vhimmisarvo noin 
10300 m, eli edelliseen verrattuna runsaat 8 ¼ suurempi. Saman-
tapaisella laskelmalla saadaan 120 km/h ohjenopeudelle ja 420 m 
kohtaamisnkemlle muutos vhimmjsarvosta 17500 m arvoon 20000 m, 
mika merkitsee yli 14 ¼ lisyst. Pienemmill ohjenopeuksilla 
muutokset ovat absoluuttisesti pienempiä, mutta suhteellisesti 
samaa 10 % luokkaa (vrt, kuva 11), joka luonnollisesti on omiaan 
lismn jossain mrin tien rakentamiskustannuksia. Koska kui-
tenkin kysymys on liikenteen turvallisuudesta ja usein myös lii-
kenteen kustannuksista sek maisemallisista nkkohdista, on ta-
pahtuneen kehityksen huomioonottaminen tiensuunnittelussa vlt- 
tmt6nt. 
4. 	YHTEENVET0 
Henkil5auton kuljettajan tmnhetkisen silmnkorkeuden mritt-
miseksi suoritettiin Helsingin lhiympristöss sijaitsevissa 
Lehtisaaressa ja Puotilassa kaksi eri valokuvausta, joissa ku-
vattiin kaikkiaan 1042 autoa. 830 mittauskelpoisen kuvan pe-
rusteella todettiin, että autoilijan silmnkorkeuksien keskiarvo 
alittaa selvästi tiensuunnittelussa nykyisin lht6kohtana olevan 
120 cm. Lehtisaaressa saatiin keskiarvoksi 114,0 cm ja Puotilas-
se 117,8 cm keskihajonnan ollessa molemmissa tapauksissa 6,0 cm. 
Puotilassa kuvattujen autojen keskimriseksi korkeudeksi saa-
tiin 145,9 cm keskihajonnan ollessa 6,3 cm. 
Erikoisen tutkimuksen kohteeksi otettiin kaksi autotyyppi, VW- 
1300 ("kupla") ja Miniautot, edellinen siksi, että se on nykyi-
sin yleisin henkilöautotyyppi Suomessa ja jlkimminen siksi, 
että niiden ajajien silmnkorkeus näytti olevan poikkeuksellisen 
pieni. VW-1300 autoilijan silmän havaittiin olevan Lehtisaaressa 
keskimjrin korkeudessa 115,2 cm ja Puotilassa korkeudessa 
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118,9 cm. Minlautojen vastaavat luvut olivat 103,9 cm ja 104,5 
cm. Kaikissa tapauksissa keskihajonta oli 3 cm luokkaa. 
Kuvattujen autojen keskimääräiseksi korkeudeksi saatiin 145,9 cm 
keskihajonnan ollessa 6,3 cm. Mainittakoon, että kaikkien Suo-
messa tällä hetkell.ä myytävien henkilöautomerkkien ja mallien 
keskikorkeus on 141,4 cm. Matalimpien urheiluautojen korkeus On 
yleensä välillä 120 - 130 cm. 
Jos nyt lähdetään siitä yleisestä varmuusvaatimuksesta, että 
koetuloksista 1/6 tai noin 15 % saa auttaa normeissa lähtökoh-
daksi otetun mitoitusperusteen, on tarpeellista muuttaa silmä- 
pisteen korkeus 110 cm:ksi. Normivaatimuksen alittavaan 1/6:aan 
jäisivät tällöin mm. Miniautojen ja urheiluautojen kuljettajat 
sekä useampien muitten autojen poikkeuksellisen lyhyet kuljet-
taj at. 
Ajoneuvon korkeudeksi ehdotetaan näkemiä laskettaessa myös 110 
cm, jolloin auton kattoa näkyy havaintohetkellä normaalisti vä-
hintään 30 cm. Pysähtymisnäkemää laskettaessa ehdotetaan esteen 
korkeudeksi 0 cm. Tämä olisi vähintään yhtä perusteltua kuin 
nykyinen 10 cm este ja lisäksi matemaettiset tarkastelut hei-
pottuisivat, koska kohtaamisnäkemä olisi sama kuin 2 x pysähtv-
misnäkemä 
S :1 	.1 	 t 	 1 	1 1. fl 	fl 	V 
ristyssäteiden kasvamista noin 10 %:lla. Lisääntyvistä kustan-
nuksista huolimatta on ajoneuvoissa tapahtuneen kehityksen huo 
mioonottaminen tiensuunnittelussa välttämätöntä. 
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5. 	SUMMARY 
To study the present eye level o-F car drivers, 1042 cars were 
photographed at two outer suburbs of Helsinki: Lehtisaari and 
Puotila. From the 830 photos in which measurements could be 
made, it was found that the average eye level o-F the drivers 
was clearl, lower than the 120 cm that -Forms the basis for 
present-day road planning. The photographs at Lehtisaari showed 
an average of 114,0 cm and those at Puotila 117,8 cm, with a 
standard deviation o-E' 6,0 cm in both cases. 
Two types of cars were studied separately: the Volkswagen 1300 
"Beetleback" and Mmi Morrises and Austins - the first because 
it is the commonest type of car in Finland, the second becaue 
the eye level of their drivers seemed to be exceptionally 
The average eye level for the Volkswagen drivers was fuund tE 
be 115,2 cm in Lehtisaari and 118,9 cm in Puotila. The 
corresponding figures for the Minis were 103,9 and 104,5 cm. In 
all four' cases, the standard deviation was approximately 3 cm 
The average car height (measured at Puotila only) was 145,9 cm 
with a standard deviatiori of 6,3 cm. According to the statistics 
the average height for ail makes and modeis sold in Finland at 
present is 141,4 cm. The height of the lowest-slung cars 
generally varies between 120 and 130 cm. 
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If the safety requirement is that only a sixth or 15 % o-F ali 
actual eye heights may fali below the nor'm, then the eye level 
for planning purposes should be dropped to 110 cm. In that case, 
the sixth beiow the norm would be the drivers of Minis and 
spor'ts cars and exceptionally short-statured drivers of other 
cars. 
It is recommended that the car height shouid be taken as 110 cm 
in calculating sight distances in this case the sight distance 
would be that at which at least 30 cm of the roof is visible. 
It is also recommended that calculations o-F stopping sight 
distance should be based on an object height of 0 cm. This would 
be just as reasonable as the present 10 cm object height, and it 
would faciiitete mathematical treatment because the "meeting 
sight distance" would be exactly doubie the stopping sight 
distance. 
In practice, the recommendations mean raising the minimum radius 
of crest vertical curves by about 10 % in -Future road planning. 
Despite the rise in costs, this seems to be imperahive in view 
o+ the recent develoornent of road vehicie. 
NJ 
D 
Kuva 1. Kuvauspaikkojen sijainti. Location oF photographing 
places. 
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Kuva 2. Kamera oli 250 mm teleobjektiivilla varustettu 
Hasselblad, ja se asennettiin noin 14 m phn 




Kuva 3. Kuvauspaik. 	 :i1fl 
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Kuva 4. Suurennus, kuvanegatiivista 
The negative in enlarged siz 
















Kuva 5. Pienin silm3nkork8us oli 93,5 om. fSn minimum ove 
height was 93,5 cm. 
Kuva 7. Suurin si1mnkorkeus oli 14B,7 cm. The maximum e'c 
height was 148,7 cm. 
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Kuva 8. VJ-13OD P'Euutleba:k"J 
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Kuva 10. Frekvenssifunktiojden summak'r't. 
Cast lines of the frequence functions. 
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25 	50 	75 	100 
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Kuva 11. Suosituksen vaikutus kuperan taitteen pyöristys-
steisiin eri ohjenopeuksille. Influence of the 
recommendatjon upon the radii of crest vertical 
curves with different design speeds. 
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(Tutkimus tehty v.1969) 
0. YLEISTÄ 
Riittävän pitkiä näkemiä ja samalla riittä-
viä toimintamandofljsuuksja olosuhteiden niin 
vaatiessa voidaan pitää t.tesuunnittelun perusläh-
tökohtana. Tästä syystä on na. pysähtymianlikemä 
sekä vaaka- että pystytason linjauksesaa liiken-
neturvallisuuden määräämä ja tien jokaiselta koh-
dalta vaadittava ehdoton mmmi • Lisäksi olisi 
pyrittävä aiihen, että sellaisia osuuksia, joil-
la näkemät ovat niin pitkät, että ohittaminen 
olisi mandollista, olisi riittävän paljon. Näke-
isät vaikuttavat myös liikenteenvälityskykyyn ja 
samalla liikennetalouteen. Seuraavassa pyritään 
selvittämään näkemäolosuhteille asetettavia vaa-
timuksia kaksikaistaisten teiden suunnittelussa. 
4- tai useampikaistaisia teitä ei tarkastella 
eikä myöskään näkemille asetettavia vaatimuksia 
tasoliittymissi. 
1 • NÄKEMIEN )KITYS TIESUUNNITTELUN LÄHTØKOH-
TANA 
1 .1 Liikenneturvallisuus 
Tutkimuksia, joissa näkemien merkitys lii-
kennetui-vallisuuden kannalta olisi osoitettu 
onnettomuustilastojen avulla, on kuitenkin teh-
ty varsin vähän. Youngin tutkimuksen (2) mukaan 
kasvaa onnettomuuksien määrä kaksinkertaiseksi, 
kun näkemän pituus pienenee 760 in:stä 240 m:iin 
(1, 5, 7). Alkuperäistä tutkimusta ei ole ollut 
käytettävissä, mutta Bitzl' in tutkimuksen (1) 
mukaan siinä olisi kysymys näkemistä kaarteiden 
kohdalla • Tällaista mainintaa ei kuitenkaan ole 
Norjan normeissa (7), joissa on mainittu saman 
tutkimuksen tulokset: 





Ralf' ja tutkimuksen (3) mukaan onnettomuuk-
sien lukumäärä hieman kasvaa, kun näkemäesteiden 
lukumäärä kilometriä kohti kasvaa (1). Rilts on 
kuitenkin päätynyt tutkimuksessaan (4) päinvas-
taiseen tulokseen (5, 7), ja sen perusteella on 
(7):ssä päätelty, että suunnittelussa on pyrit-
tävä homogeeniseen tielinjaukseen ((1):n mukaan 
Raff'in tutkimukset koskisivat jälleen näkemiä 
kaarteiden kohdalla). 
näiemäesteitä' 	onnettomuulsia/ 
km kohti 	nilj.ajon.km  
Hilts 	Ralf 
0.6 kpl 2.2 1.1 
0.6-1.2 2.6 1.5 
1.3-1.8 2.4 1.6 
1.9-2.4 2.0 1.8 
2.5-3.1 1.8 
1) näkemä <180 m tasaisessa maastossa, <120 m vuorisessa maastossa 
Schoppert on tutkimnkseasa (6) yleisesti to-
denazt, että onnettonsiusluvut kasvavat näkemäes-
teiden lukumäärän (<:450 m:n näkemä) kasvaessa. 
Sen lisäksi hän on tarkastellut liikennemäärän 
vaikutusta onnettouaiuslukuihin ja todennut, että 
huonoissa näkemäolosuhteissa onnettomuusluvut 
ovat suurimmillaan, kun liikennemäärät ovat kes-
kisuuria. Jos sen sijaan liikennemäärä on suurem-
pi kuin 5000 ajon/vrk, on näkemien merkitys pie-
nempi ja tämän on arveltu johtuvan siitä, että 
ajo-olosuhteet ja -nopeudet ovat suurilla ].iiken-
nemäärillä varsin rajoitetut (1). 
Tielinjan lisäksi on eri maiden normeissa 
asetettu erityisiä näkemäajuevaatimuksia myös 
teiden liittymi].le. Tutkimuksen (8) mukaan ei 
kuitenkaan katuliittymien näkemäo].osuhteiden 
laadulla todettu olevan vaikutusta onnettomuus- 
lukuihin. 
Suhteellisen uusien ruotsalaisten tutkimus-
tulosten mukaan kasvavat ormettomuusluvut näke-
mien huonontuessa vain, kun tie on suhteellisen 
kapea (41). näkemä 
tien leveys 	100 	300 	600 m 
6.5 m ilman pient. 1.30 0.75 0.40 onnett./ 
7.0 " 	" 	" 	0.85 	0.55 	0.30 
7.5 " ja pientar. 0.50 0.35 0.30 
Tulosten mukaan saattaa kapeiden ja leveiden 
poikkileikkausten onnettomuuslukujen ero itse 
asiassa johtua näkemien erosta. Ei ole kuiten-
kaan varmaa, että tulokset olisivat meillä sa-
manalaatuiset, koska kokemuksen mukaan ajotavat 
ovat siinä suhteessa erilaiset, että ohitustilan-
teissa käytetään Ruotsissa monasti hyväksi myös 
piennarta. 
On ilmeistä, että näkemien merkitys liiken-
neturvallisuudelle tunnetaan vielä varsin pinta-
puolisesti. Esimerkkinä voisi mainita kuperien 
taitteiden näkemäolosuhteet. Fyöristyssäteen 
suurentaminen parantaa näkemiä itse pyöristys-
kaaren osuudella, mutta lisää samalla pyöristy 
kaaren pituutta, ja lyhentää niitä taitepisteid 
välissä olevia suoria 	- 
la näkemät ovat hyvät. 
2 
• 2 	 Tera; 7Q  rnph 
Kaksikaistaisilla teillä rajoittavat riittä-
mdttömät näkemät ohitusta ja samalla vä.lityskykyä. 
HCM: asä käytetään näkemäolosuhteiden mittana 1 soo 
jalan eli 460 m:n näkemien osuutta (N4%). Myös 
tvl:n normien välityskykytarkasteluissa on otettu 
huomioon nlikemistä aJ.heutuva korjauskerroin. Uu-
dessa HCM:ssä (9) ovat vastaavat tarkastelut yk-
sityiskohtaisemmat uusien käyttöön otettujen kä-
sitteiden palvelutaso sekä tienopeus vuoksi. Ku-
vassa 1 on esitetty esimerkki HCM:n käyrästbiatä 
tienopeuksi].la 70 zuph ja 60 mph. 
1)tktj ilmaistuna pitäisi tässä sekä edem-
päriä olla "vähintään 1500 jalan" tai " 1500 
jalan". 
1 .21 	_!XZ 
HCN:n kuvien perusteella on laadittu kuvis-
sa 2-3 esitetyt yhteenveto näkeuiäprosentin N 460 
 vaikutuksesta pa].velutason välityskykyyn eri tie-
nopeuksien (keskimääräisten ohjenopeuksien) ar-
voilla. Tarkastelut on suöritettu sekä absoluut-
tisesti että suhteellisesti siten, että arvoja 
kussakin tienopeusluokassa silloin kun 
100 % on merkitty yhdellä. 
Kuvista 2-3 käy ilmi, että näkem.ten vaikutus 
välityskykyyn on suhteellisesti suurempi korkean- 
san luokan palvelutasoilla. Liikennemäärien kas-
vaessa ja samalla palvelutason huonontuessa muo-
dostaa erityisesti vastaantu].eva liikenne ohituk-
sia rajoittavan tekijän, jolloin maastosta aiheu-
tuvien näkemäesteiden suhteellinen merkitys il-
meisesti pienenee. Jos taas näkemät ovat huonot, 
täytyy liikeimemäärien olla pieniä, jotta korkea 
nopeus- ja palvelutaso voitaisiin saavuttaa. Esi-
merkiksi tienopeuden arvolla 70 mph pienenee A- 
tason välityskyky 50 %, C-tason 13 %, kun näke-
mä-prosentti pienenee sadasta 50 %:iin. 
Kun halutaan selvittää, missä määrin näkemä-
olosuhteet todellisuudessa vaikuttavat välitys-. 
kykyyn, on otettava huomioon, kuinka näkemäpro-
sentit tavallisesti vaihtelevat olemassaolevilla 
teillä. Tavallisessa maastossa ei nimittäin mil-
loinkaan voida päästä arvoon N460 = 100 %, vaan 
kuvien 24-26 perusteella tavallinen vaihtelualue 
on 35 % - 65 %. Seuraavassa on kuvan 2 tulosten 
perusteella verrattu välityskykyä näillä näkemä-
prosenttien arvoilla. 
v/c kun 	on 
palvelutaso 	tienopeus 65 % 35 % suht. ero 
C 	70 mph 0.52 0.45 - 13 % 
60 0.41 0.33 - 20 
50 0.34 0.22 - 35 
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Kuva 1. Käyttönopeuden ja käyttösuhteiden välinen riip- 
puvuus. 
Havaitaan siis, ettnäkem1en aiheuttama 
e- 
Sen sijaan tienopeuden vai-
kutus on ratkaiseva, kuten edempänä yksityiskoh-
taisesti käy ilmi. 
1.22 
HCM:n tulosten perusteella voidaan myös tut-
kia, kuinka näkemäolosuhteet vaikuttavat turva].li-
seen enimmöisnopeuteen (käyttönopeuteen) ja sa-
malla palvelutasoon. Kuvissa 4-5 esitettyjen yli-
teenvetojen yleisvaikutelma on, että näkemien vai-
kutus nopeuteen on pienin, kun liikennemäärät ovat 
pienini'illään tai suurimmillaan (palvelutaso kor-
kea tai alhainen). Eri tienopeuksien arvoilla ei 
käyrien järjestys kuitenkaan ole systemaattisesti 
sama. Ilmeisesti on niin, ettei hyvin pienillä 
liikennemäärillä (v/c - 0.1) näkemäolosuhteiden 
huonontuminen paljonkaan rajoita nopeutta. Jos 
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Kuva. 2. Näkemaprosentin No vaikutus käyttösuhteeseen eri polvelutosoillo. 
pienenee liikenteen nopeus joka tapauksessa nä- 	suhteellisen pieni, ei asiaa ole vielä loppuun keunäolosuhteista riippumatta. Seuraavassa on ver- 	saakka selvitetty tienopeuskäsitteen ep8määräi- tailtu turvaUisia eniminäisnopeuksia näkemäpro- 	syyden vuoksi. HCN:n uukaan juuri tienouyai- sentin tavallisel.ia vaihteivalueel].a. 	kuttaarataiseyastjl'b.taamon ja samalla 
Nopeus kun N 	on Jos tienopeus On 
asia. 50 .tph, eivät A- ja B-luokan palvelutasot 
v/c - 0.55 tienopeus 	65 % 	35 % 	erotus eli eniäisnopeudet 50 mph ole laInkaan aah- 
70 mph 	44 mph 42 wpb 	- 2 aph doiliset. 60 	41 	39 	-2 
50 38 	37 -1 1.23 Tienopeus ja väUtyakv 
Havaitaan, että 	! 	_va.tkutusturvalli- 
seenen.tmmttsipeu a 	Kosk, uuden HCM:n Ikean tienopaus vaikut- 
taa vtiityskkyyn suuresti, on lopuksi taitaa- 
taitava yksityiakohtaisein täaän tekijän vai- Vaikka saadut tulokset osoittavat, että it- 	kutusta. 
se näkemäolosuhteiden vaikutus keskinopeuteen on 
60 	80 % i 
N 460 
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Kuvissa 2-5 suoritettiin tarkastelut siten, Kuva 6 osoittaa jälleen, että näkemien vai- 
että kunkin tienopeuden arvoilla merkittiin mmk- kutus välityskykyyn on suhteellisen pieni, mutta 
simiälityskykyä 1:llä, jolloin sama suhde v/c sen sijaan tienopeuden vaikutus ratkaiseva. Esi- 
merkitsee absoluuttisesti erisuuruista välitys- merkiksi arvolla N 60 = 40 % kasvaa välityskyky 
kykyä tienopeuksien eri arvoilla. Siitä syystä kaksinkertaiseksi, kun tienopeus kasvaa arvosta 
on kuvassa 6 esitetty yhteenveto näkemäprosen- 70 km/h arvoon 105 kni/h. Sen sijaan esim. tieno- 
tin N460 ja tienopeuden vaikutuksesta välitys- peudella 100 km/h kasvaa välityskyky vain 15 %, 
kykyyn C-luokan palvelutasolla. Kuvan on HCM:n kun N460 kasvaa arvosta 30 % arvoon 60 %. 
perusteella laatinut dipl.ins. Leskinen, joka 
tvh:n tiesttitoimistossa on tutkinut teiden pa- Koska juuri tienopeuden vaikutus on rat- 
rantaaistarpeen arviointimenetelmiä (40). Tieno- kaiseva, olisi sen määrittärniseksi saatava mah- 
peuden hän on määrittänyt näkemämittauksista saa- dollisimman tarkat ohjeet. Valitettavasti on 
dun kohtaainisnäkenän perusteella siten, että sen HCM-infortnaatio tässä suhteessa varsin niukka. 
maksimiarvo suoralla tiellä on 110 km/h. Lisäksi Luvussa 5 (s. 94) mainitaan, että keskimääräis- 
hän on tutkInut menetelmiä sen arvioimiseksi mali- tä tienopeutta laskettaessa otetaan huomioon 
dollisisan yksinkertaisesti tvh:n inventointimit- jokaisen kaarre- ja kriitillisen (?) pyöristys- 
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Kuva 4. Ndkernäprosenttn N460 vaikutus käyttönopeuteen eri käyttösuhteiden orvoilla. 
ja pituus, jokaista sädettä vastaava ohjenope-
us AASHO:n normien mukaan (mytis matka, jonka 
keskinopeuteen käytetty säde vaikuttaa ennen 
ja jälkeen kaa.riosuuden). 
Tiestötojmjston kehittämässä menete].mäsaä 
tienopeus määrätään kohtaamismäkemän mukaan. 
Amerikkalaisen käytänn&i mukaan pitäisi kuiten-
kin käyttää ilmeisesti pysähtymisnäkemän anta-
mia ohjenopeuksia, koska kohtaain.jsnäkemää ei 
lainkaan tunneta USA:ssa. Tätä muutosta onkin 
harkittu tieatötoimistosaa ja silloin saadaan 
n. 10 lcn/h suurempia tienopeuksia. Ainoassa, 
HCM:n luvussa 10 (s. 316) esitetyssä esimerkis- 
sä on kuitenkin otettu huomioon ainoastaan vaaka- 
tason kaarresäteet ja oletettu pystytason ilm-
jaus suoraksi. 
Kuvan 6 johdosta olisi syytä yleisemmin 
selvittää näkemien ja tienopeuden riippuvuutta. 
Katkoviivojen rajoittania, tavalliseksi vaihtelu- 
alueeksi kutsuttu alue osoittaa kuitenkin, että 
samalla näkemäprosentin arvolla saattaa tieriope-
us vaihdella suuresti. Kuvan pisteet A ja B 
edustavat ääriarvoja näkemäprosentin arvolla 
40 % eli tienopeus voi vaihdella 70 km/h ja 
105 km/h. Tien A voidaan katoa edustavan suh- 
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Kuva 5. Näkemäprosentin NsuhteetHnen vaikutus kayttöriopeuteen eri kayttösuhteiden orvoilla. 
ton muotojen mukaan, pyöristyssäteet ovat suu-
ret, yleensä vähintään kohtaamisnäkemän icukai-
set, mistä syystä näkemäprosentti N4 jää pie-
neksi (Lohjanharju-Noppo). Tie B edustaa vanhaa, 
lähinnä 1 930-luvun linjausta eli pieniä pyöris-
tyssäteitä, mutta suhteellisen suoraa tietä, 
jolloin tienopeus jää pieneksi, mutta näkemä-
prosentti kuitenkin suhteellisen suureksi (Hei-
siriki-Porvoo). Ilmeisesti olisi yksityiskohtoi-
semmin selvitettävä, mitenkä pytsristyssäteet 
todellisuudessa vaikuttavat liikenteen käyttäy-
tymiseen ja väl.ityskykyyn. Eri asia on sitten, 
millä nopeudella ajoneuvojen turvaflisuussyistä 
pitäisi ajaa. 
1,3 Liikennetalous 
Edellisen kohdan tarkaste].uissa todettiin, 
että näkemien huononeminen pienentää palveluta-
soa ja nopeutta ja lisää siten liikenteen aika- 
kustannuksia. Näkeiuillä on siten myös liikenne- 
taloudellinen merkitys. 
On ilmeistä, että RCM:n tuloksista ilmene-
vä nopeuden pieneneininen näkemien huonontuessa 
merkitsee samalla ainakin osittaista jononmuo-
dostusta. Syyrakki on todennut, että jonon pi-
tuus riippuu edessä ajavan nopeudesta siten, et-
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Kuva 6. Nakemäprosentin ja tienopeuden vaikutus 
polvelutason C välityskykyyn. 
volla vastaa likimain 4 km/h:n nopeuden alene-
mista ja jonossa olleiden ajoneuvojen osuudelle 
eli jonoprosentille hän on saanut seuraavan mal-
lin (11): 
jonoprosentti = 0.30 • Q + 0.12 • N500 + 0.4 
r = 0.83 
0 	= liikennemäärä mittaussuuntaan ajon/h 
N500 näkemäprosentti <500 m 
Sveitsiläinen Dietrich on pyrkinyt kehittä-
näin mitta-arvon jononuodostukaen aiheuttaman 
haitta-asteen määrittäznisekaj ja muuttujina ovat 
jonon pituus, jonossa ajavien aikavälit ja jonon 
keskinopeus (12). 
Norjan normeissa (7) on otettu huomioon Ui-
kennetaloudelliset näkökohdat tielinjauksen suun-
nittelussa siten, että on määritelty ns. optimaa-
Unen ohjenopeus, jolloin rakennus- ja ajokuatan-
nusten sumua on pienin. Tämänlaatuinen ohjenopeus 
riippuu ratkaisevasti liikennemäärän suuruudesta. 
Kuva 7. - Tien näkemäolosuhteiden rnuodostumjs-
periaate 1500 on osuus, joflo näkemä on> 500m. 
Välityskyky- ja nopeustarkastelujen puut-
teellisuuksien vuoksi ei toistaiseksi ole !nah-
dollista esittää numeroarvoja näkernäolosuliteiden 
vaikutuksesta liikennetalouteen. 
2. NKEMÄ0L0SUHTEIDEN MUODOSTUMISEN YLEISET PE-
RIAATTEET 
Tien näkemäolosuhteiden rnuodostuininen ilme-
nee havainnollisesti kuvasta 7. Kun kuperan tait-
teen lae].ta avautuu pisin näkemä N 1 seuraavan ku-
peran taitteen laelle, pienenee näkemä tietä pit-
kin ajettaessa lineaarisesti seuraavan pyöristys-
säteen antaman näkemän minimiarvoon N2 45 %: n 
kulmassa. Kuva ei ole teoreettisesti aivan tark-
ka, sillä esim. N1 :n ja N2 :n sivuamispisteet ei-
vät ole sanat; tilanne on myös erilainen, jos 
vaaditaan näkemä tietyn korkuiseen esteeseen tai 
tien pintaan. 
Näkemäolosuhteiden mitta-arvona käytetään 
tavallisesti tietyn pituisen, kuten 500 m:n mä-
kemien osuutta. Kuvasta 7 käy havainnollisesti 
ilmi, kuinka tämä osuus eli näkemäprosentti N500 
 muodostuu, kun L on tarkastellun tien kokonais-
pituus. 
100 
Kuvan 7 perusteeUa voidaan päätellä, että 
____ 	osuus. Tätä riippuvuutta voi- 
daan tutkia näkemien pituuksien jakautunia osoit-
tavien sunmakäyrien perusteella. Kuvassa 8 on 
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Kuva 8. Vähintäin 400,600,700,800 m:n nökemn osuuden (%) riippuvuus 500 mn nakemien osuudesto. 
näkemäprosenttn riippuvuus 500 m: n näkemäprosen-
tista tässä tutkimuksessa tarkasteltujen tieosi-
en 1-10 näkemien summakäyrien perusteella (ku-
vat 24-26). Riippuvuus on varsin selvä, kuiten-
kin siten, että korre].aatiokerroin huononee si-
tä enemmän, mitä enemmän etsitty näkemä poikke-
aa vertailuarvosta N500 %. 
Jos vastaava riippuvuus määrätään mainit-
tujen kymmenen hava.tntoarvon keskiarvoilla, voi-
daan kuvasta 9 todeta, että 500 m : n nkemäpro-
senttiin verrattuna on näkemäprosentti N600 kes-
kimäärin 12 %-yksikköä pienempi ja näkemäpro-
sentti N400 15 %-yksikköä suurempi. Ainestos-
se on mukana linjaukseltaan hyvin erilaatuisia 
teitä (Helsinki-Porvoo, Tampere-Parkano) ja on 
mandollista, että jos tarkasteltaisiin linjauk- 
seltaan enemmän samanlaatuisia teitä, olisivat 
korrelaatiokertoilflet parempia, mutta myös saa-
dut regressioyhtälöt hieman erilaisia. 
Kuvan 7 perusteella voidaan myös päätel-
lä, että niiden_ 	£2& 
Joskus (jopa saksalaisessa ohi-
tustutkimuksesaa (13) esitetään ajatus, että 
näkemäolosuhteita arvioitaessa on tutkittava, 
että se matka, jolla näkemä on vähintään ohi-
tusnäkemän suuruinen, on tarpeeksi pitkä. Tätä 
asiaa on tutkittu kuvassa 10 tieosien 1-10 nä-
kemädiagranimlefl perusteella, jolloin todetaan, 
että mitä suurempi on näkemäprosentti N500 , si-
tä suurempi on myös niiden tieosien keskimää- 
\ Glkupr rOk.mOkövr 
9 
300 400 500 600 700 m 800 
P4 
Pystyakselin arvot osoittavat kuinka monta prosenttiyksikköä 






Kuva 9 Eripituisia näkemä vastaavien näkemöpro-
senttien välinen riippuvuus 
20 	30 	40 	50 	60 	70 % 80 
N 
Kuva 10. Niiden osuuksien keskimääräinen pituus, jolla 
näkemä on 500m suurempi vastaavan näke-
mäprosenhin funktiona. 
räinen pituus, jolla näkemä on 500 ui suurempi. 
Jos N500 = 50 %, on keskimääräinen 530 ui 
eli tällaisen osuuden päättyessä on vielä 500 
m:n näkemä. 
Kuvassa 11 on esitetty, kuinka Ähmannin 
tukimuksessa (14) on vastaantulevan liikenteen 
vaikutus tulkittu ohitusmandolljsuuksjen kannal-
ta näkemien pienenemiseksj. Mitä suurempi on lii-
kennemäärä, sitä pienemmäksi tul -e maaston ai-
heuttamien näkemäesteiden osuus. 
	




Kuva II. Vostaontulevan liikenteen ja liittymien vaikutus 
näkemäolosuhteisiin ohitusmandoltisuuksien 
kannalta 
siitä, kuinka yleisten teiden liittyuiät voitai-
siin ottaa huomioon näkemätarkasteluissa. Esi-
tys perustuu siihen olettemukseen, että koska 
liittymlin kohdalla on sulkuviiva, täytyy ohitta-
jan ehtiä omalle kaistalleen ennen liittymää. 
Jos ohitusnäkemästä N0 erotetaan erikseen ohit-
tavan (NA)  ja vastaantulevan (NB)  kulkemat osuu-
det, on viimeinen ohitusnäkenä N0 etttsyydellä 
N-liittymästä. AASHO:n tarkastelujen mukaan 
0.72 N0 . 
3. PYSÄHTYMIS- JA OHITUSNAKEMANPITUUS 
Tiesuunnittelutarkoituksia varten on eri 
maiden noruieissa annettu nunieroarvoja pysähty-
mis ja ohitusnäkemän pituudelle ohjenopeuden 
funktioaa. Pysähtynisnäkemän pituus riippuu 
niistä olettamuksista, joita tehdään reaktio- 
ajasta (t) ja k.ttkasta (f) ja nopeudesta (v) 
joka tavallisimmin on sama kuin ohjenopeus 
(USA:ssa keskimääräinen ajonopeus). Kitkaker-
toinen arvo riippuu yleensä nopeudeata (poikke-
uksena kuitenkin Ruotsin nermit); sanoin olete-
taan Suomen ja Ruotsin normeissa, että reaktio- 
aika riippuu nopeudesta. Norjan normeissa on 
oletettu, että reaktioaika riippuu tietyypistä 
siten, että se moottoriteillä on 3 s., kaduil-
la 1.5 s. ja muilla teillä ja liittymissä 2.Os. 
(7). 
Reaktioaika ja 	ohjenopeus kitkakerroin 60 	80 krn/h 
Jos teiden näkemätarkastelujen päätarkoituk- Suomi, Vto t 2.2 1.4 
sena on kontrolloida riittäviä oh.itusmandolli- f 0.39 0.35 
suuksia, on otettava huomioon myös liittymien Ruotsi, SVV t 2.3 1.5 kohdalla olevan ohituskiellon (su].kuviivat) vai- f 0.50 0.50 
kutus. Esim. HCM: ssä ei tästä näkökohdaata ole Saksa, RAL. t 1 • 0 1.0 
mitään mainintaa. (Kalifornian normien (38) mm- f 0.39 0.31 kaan ei liittymien kohdalla välttämättä ole sul- USA, AASHO t 2.5 2.5 
kuviivoja.) Kuvassa 11 olen tehnyt ehdotuksen f 0.34 0.29 
10 
n&ruien pysästymisnäkemillä ole kovin suuria 
eroja (15, 16, 17, 18). 
Pysähtymianäkealin pituus 60 80 100 km/h 
Suomi, 	'Vto 75 110 150 m 
Ruotsi, 	SVV 75 100 125 
Saksa, 	RAL 56 100 158 
USA, 	AASHO 80 105 155 
Vto:n ja AASHO:n arvot ovat hyvin samansuu-
ruiset. Saksan normien pienet arvot pienillä oh-
jenopeukeilla aiheutuvat pienestä reaktioajasta 
ja Ruotsin normien pienet arvot suurilla ohjeno-
peuksilla aiheutuvat suuresta k.ttkakertoimeata. 
Mainittakoon, että Englannin normien arvot ovat 
kuitenkin jopa 50 % suuremmat kuin AASHO:n normi-
en arvot (19). 
Ruotsin uudessa tieohje].massa Vägplan 1970 
(41) on ehdotettu, että pysähtymisnäkemää lasket-
taessa lähdetään olettamuksista a) märän ajora-
dan kitka ja nopeus 10 km pienempi kuin ohjeno-
peus b) nopeus, ohjenopeus ja kitka kaksi kertaa 
suurempi. Arvoista, jotka tosin ovat hyvin saman-
suuruiset, valitaan suurempi; reaktioaika on 2 s. 
Ohitusnäkemän pituutta on tutkittu sekä teo-
rettisesti että käytännUn kokeilla, mutta asia 
on osoittautunut varsin monitahoiseksi, koska 
jatkuvasti ilmestyy tutkimuksia, joiBaa on analy-
soitu ohitustapahtumaa. Taulukossa 1 on vertailtu 
eri maiden normien ja eri tutkijoiden esittämiä 
ohi earvoja ohitusnäkemän pituudelle, jolloin käy 
ilmi tulosten suuri hajonta. Vto: saa annetut Suo-
men arvot ovat samat kuin Ruotsin normien arvot. 
Havaitaan, että Suomen arvot eroavat muista ar-
voista suuremman vaihtelualueen vuoksi siten, että 
suurempien ohjenopeuksien arvot ovat yleensä mui-
ta suurempia ja pienempien ohjenopeuksien arvot 
muita pienempiä. Kun Vto:n mukaan on vaihtelua- 
lue ohjenopeuksilla 60 km/h - 100 k*/h lähes 500 
m, on se liikenteestä tehtyihin havaintoihin pe-
rustuvien Stolzin, Netzerin ja Bitzl'in tutkiIs-
ten mukaan vain n. 100 m ja AASHO:n normien mu-
kaan n. 200 a. 
Erityisesti hmantn tutkimuksesta käy havain' 
nollisesti ilmi, että ohitustapah!a onvarsi 
Tutkimus tehtiin si- 
ten, että koeauto ajoi nopeudella 60 km/h ja 80 
km/h ja tästä koeautosta käsin filmattiin koeau-
tom ohittaneiden ajoneuvojen käyttäytyminen ohi-
tustilanteen ml 	• Koeaineiston suuruus oli 
hieman yli 2000 ohitusta. Seuraava yhteenveto 
osoittaa, että suuri osa ohitiksista tapahtuu na. 
lentävällä lähdöllä, kun taas teoreettisisBa tsr- 
ten mukaar 
60 80 100 kx!/h lhha 
Vto" 290 ui 490 ui 760 m (15) 
RAL norui. 0 450 600 (17) 
red. 250 300 400 
AAsHo2 ) 430 550 660 (18) 
Stoiz3 515 570 615 (20) 
Netzer norui. 720 790 860 (21) 
min. 505 565 630 
Bitzl 530 590 645 (22) 
Gauss-Rauten- 345 440 585 (22) 
atrauss4 625 1015 1480 (21) 
Eberan von 445 590 740 (21) Eberhorat 
Blaschke 335 740 - (23) 
Norja 1 ohit. 250 350 450 (7) 
2 ohit. 280 400 510 
Crawforj 190 290 440 (21) 
Ahman katso kuva 12 (24) 
1)Samat kuin Ruotsin normien arvot. 
2)V. 1954 laitokseen verrattuna ovat v. 1965 laitoksessa suurempien ohjenopeuksien arvot hieman pienempiä, pienempien ohjeriopeuksien arvot hieman suurempia. 
Stolzin tutkimuksen arvot perustuvat ohjeno-peuteen seuraavasti: ohitusnopeus 	60 	80 	100 km/h normaali 	515 	580 	650 ui 
minimi 470 500 540 " Ohitus ja ohjenopeuden riippuvuus on oletettu samaksi kuin AASHO:n normeissa. Ohitusnopeu-den uiäärittelyksi hän ehdottaa nopeukaien me-diaania, inaksimiarvona kuitenkin 100 km/h. 
Bitzl'n ja Netzerin antamat arvot ovat erilai-set. 
Crawford ei ole tutkimuksessaan (25) tutkinut varsinaista ohitusnäkemää, vaan koehenkilön avulla niitä aikavälejä, jolloin he vielä läh-tiaivät ohittamaan vastaantulevan auton lähes-tyessä. Esitetyt arvot ovat Netzerin kehittä-miä. 
kasteluissa usein oletetaan, että ohitus alkaa 
tilanteessa, jossa ohittaja on joutunut jättäy-
tymään ohitettavan taakse (ohitus kiihdyttänällä). 
kosauton eli ohltsttsvan 
nopeus 
60 kWh 	 80 ka/h 
ohitukeen n8kee.te yhden ajon. us. ajon, yhden ajon. ne. ajon. 
laatu 	 ohitua 	ohitue 	ohitue. 	ohitue 
l.ntMvL14 aaato.st. 	47.4 % 	6.9 46.8 % 	3.6 0 
llhdöfls 	veet.tuleva 	10.8 0.9 	9.7 1.4 
ajon. __________________ ___________________ 
yht. 	66.0 0 61.5 0 
kiihdytt*- maastoeste 	25.9 % 	3.5 	31.2 % 	3.9 0 
akllk 	ve.t.tuleva 4.3 0.2 3.3 0.2 
ajon. __________________ ___________________ 
3m;. 	34.0 % 	 )8.b % 
100 0 100.1 0 

















Yhteenveto osoittaa myös, että autoi].ijoiden 
käyttäytyminen on selvästi erilainen riippuen sii-
tä, onko ohitusta rajoittava näkemäeste vastaan- 
tuleva ajoneuvo tai maastoeste, kuten kupera tai-
to. Joukossa on myös useamman kuin yhden ajoneu-
von ohituksia. Ähmanin tutkimuksessa ei ole yk-
sityiskohtaisemmin mainittu, mitä ohituksiin vai-
kuttaa se, että teoreettinen näkemä 1.2 m korkeaan 
esteeseen on kuperan taitteen kohdalla, mikä vai-
kuttaa näkemAn arviointia verrattuna siihen, että 
näkemä on koko matkan tien pintaan suoralla ja 
vaakakaarteiden kohdalla. Toisaalta saattaa ohit-
tamistilanteen arviointi oikealle kaartuvassa vaa-
kakaarteessa kuorma-auton perässä ajettaessa olla 
hankalaa, vaikka teoreettiset näkemät ovat riit-
t&tvän suuret. Ohittaminen kaarteessa on myös ajo- 
dynaamisesti hankalampaa. 
Erityisesti on kiinnitettävä huomiota ajo-
neuvojen käyttäytymisominaisuuksien hajontaan. 
Kuvassa 12 on esitetty ohitusnäkemät summakäyrän 
muodossa eli niistä nähdään, kuinka monta pro-
senttia ajoneuvoista aloittaa ohituksen, kun mä-
kemä on tietyn pituinen. Jos kuvaa haluttaisiin 
käyttää ohitusnäkemän määrittämiseen, on päätet-
tävä, mäträtäänkö ohi earvot ajoneuvojen keakimää-
rä.taen käyttäytymisen perusteella vaiko siten, 
että suurin osa, esim. 85 %, on valmis hyväksy-
mään näkemän ohittamaista varten. Seuraava yh-
teenveto osoittaa, että kun koeauto ajoi.nopeu-
della 60 km/h, oli puolet ajoneuvoista valmis 
ohittamaan, kun etäisyys (mediaani) näkemää ra-
joittavaan maastoesteeseen lentävön lähdön ta-
pauksessa oli pienempi kuin 150 m. 
ohitettavan nopeus 
	
60 	8Okm/h med. 	med. 
150m 54% 210m 50% 250 	12 	280 	11 
440 	30 	620 	35 750 650 va ajon. 	iäo 	ioo 
Jos oletetaan, että ohjenopeus on 20 km/h 
koeauton nopeutta suurempi (tutkimuksen mukaan 
oU ohittajan keskinopeus n. 30 ku suurempi kuin 
ohitettavan nopeus) ja jos saatuja mediaaneja 
painotetaan eri tapausten suhteell.isefla luku- 
määrällä, saadaan ohitusnäkemäksi ohjenopeudel-
la 80 km/h 270 m ja ohjenopeudella 100 km/h 380 
m eli varsin pienet arvot. Eri asia on, voidaan-
ko kuvan 12 tuloksia käyttää tämäntapaiseen las-
kelmaan ja asiaa on vielä omiaan mutkistamaan se, 
että vastaantulevien ajoneuvojen lukumäärä riip-
puu liikennemäärästä, joten eri tilanteiden osuus 
pätee vain tutkimustilanteessa • Silloin olisi 
ohitusnäkomä myös liikennemäärän funktio. 
Mielenkiintoista on todeta, että osa tutki-
muksen ohituksia tapahtuu silloin, kun näkemä on 
pienempi kuin kohtaamisnäkemä eli silloin, kun 





200 	400 	800 	800 	1000 m 
Nökernä 
1 	Ohitus l.ntdvallö löhdIId • eökemÖeste maastoeste 
2 	-.'- 	—. - 	' 1 	-.-. 	vast, tuleva ajan. 
3 	Ohitus kilhdyttmdIId ndk.mäest. maostoeste 
4 	- - 	- - 	 - - 	voit, tuleva ajon. 
Kuva 12. Ohitustodennäköisyyden riippuvuus ohituste- 
vasta jO ndkernäesteiden loodusto. 
Suomessa, samoin kuin Saksassa maalataan 
sulkuviivat osuuksille, joissa näkemä on pienempi 
kuin ohjenopeuden edellyttämä kohtaamisnäkemä (44). 
Amerikkalaisten yleisohjeiden mukaan perusteena 
on 85 %:n nopeus ja esim. nopeudelle 80 km/h on 
sulkuviiva tarpeen, jos näkemä 240 m, sillä no-
peuksia 30, 40, 50, 60, 70 mph vastaavat arvot 
ovat 500, 600, 800, 1000, 1200 reet (45). Jos ole-
tetaan, että ohjenopeutta 80 km/h vastaava 85 % n 
nopeus on myös 80 km/h, on näkemän pituu8 suurin 
piirtein sama, koska raja meillä olisi 220 m. 
Ruotsissa oli aikaisemmin perusteena näke-
mä 200 ui ohjenopeudesta riippumatta (43), mutta 
uusimpien ohjeiden (46) mukaan nkemärajat ovat 
ohituksen näkemäeste laatu 
lentävällä maastoeste lähdö].lä vast, tule- va ajon. 
kiihdyttä- maastoeste mällä 	vast, tule- 
12 
seuraavat nopeusrajoituksista, tien leveydestä 
ja suunnitteluajankohdasta riippuen: 
luokka ajoradan näkemä huomautuksia 
leveys 
7.0 m 240 m suunniteltu v. 1955 
A 6.0 tai myöhempien ohjei- den mukaan 
B ^ 6.0 195 nopeusrajoitus>70 - 
90 km/h 
C 5.5-5.9 160 nopeusrajoitus>.50 - 
70 km/h 
D 120 nopeusrajoitus ^ 50 
km/h 
Sveitsissä on perusteena näkemä N (m) -2 
'ajon (km/h). Myös YK:n ohjeet sulkuviivojen maa-
laamisesta ovat varsin vä].jät, sillä 85 %:n nope-
uden mukaan suositellaan seuraavia arvoja (44) 
V N 
100 kmJh 160-320 m 
80 130-260 
65 90-180 
50 60-120 " 
Esitettyjen tulosten mukaan voidaan päätellä, 
että 
ovatshteeliisenemääräiset 1 joten asiaa olisi 
aihetta ryhtyä yksityiskohtaisemmin tufri n • 
Ohitustapahtuman monitahoiauutta osoittaa 
vielä se, että Steierwald on ajodynaamisilla tar-
kasteluilla osoittanut, että tarvittava ohitusnä-
kemä nousussa riippuu suuresti siitä, onko edessä 
raskas tai kevyt kuorma-auto (26). Stolz on myös 
todennut, että kun henkilöauto ohittaa kuorma-au-
ton, vaaditaan pidempi näkemä kuin jos henkilöau-
to ohittaa henkilöauton (20). 
Saksan normeissa esiintyy na. redusoitu ohi-
tusnäkemä, joka tarkoittaa sellaista näkemää, jo-
ka on tarpeen, jotta ajoneuvo vasemmalle kaistalle 
siirtymisen jälkeen voisi päätellä, onko ohitus 
mandollinen vai palaako hän takaisin oikealle 
kaistalle ohitettavan taakse • Tämänlaatuinen ajat-
telutapa on myös AASHO:n laskelmien perustana. Ah-
manin tutkimuksessa kävi kuitenkin ilmi, että täl-
laista ohituksen peruuttuista tapahtuu äärimmäi-
sen harvoin (kaksi ohitusta koko aineistosta). 
Netzer on myös arvostellut redusoitua ohitusnäke-
mää seuraavilla perusteilla (21): 
- hitaiden ajoneuvojen taakse kerääntyy jonoja 
ja jos liikennemäärät ovat suuret, ei ole enää 
mandollisuutta palata takaisin 
- jos kaksi tai useampia ajoneuvoja lähtee ohit-
taivan jonoa, ei ensIotnen voi palata takai-
sin jonoon 
- obittava jarruttaa päästäkseen oikealle kaistal-
le takaisin, mutta myös ohitettava voi jarrut-
taa helpottaakseen ohitusta, jolloin paluu oi-
kealla ka.tstalle vaikeutuu 
- mäkisessä maastossa on kiihdytyskyky pieni ja 
vastaantuleva voi tulla hyvin nopeasti, Jolloin 
redusoitu näkemä on riittämätön. 
Jos Vto : n ohitusnäkemäarvoa haluttaisiin tar-
kistaa, voitaisiin edelleä esitetyn taulukon pe-
rusteella harkita ohjenopeuksille 60 km/h. . .100 
km/h tasaväliatä jako4 välille 400 m. . .60Cm, 
400 m...650 m, 500 m.. .600 m tai 500 m...650 m. 
Ahmanin tutkimuksen eräänä tarkoituksena oli 
perusaineiston hankkiminen liikenteen simulointia 
varten. Olisi toivottavaa, että liikennevirran 
käyttäytymisen lainala.tsuudet tunnettaisiin si-
ten, että ilman empiirisiä tutkimuksia voitaisiin 
tietää, cij1r,k liikenne tietyissä tie- ja liiken-
neolosuhteissa käyttäytyy. Ohitustapahtumaa on 
pyritty tutkimaan myös matemaattisesti, mutta se 
johtaa hyvin monimutkaisiin tarkasteluihin ja tä-
mänlaatuisessa käsittelyssä on vasta pkästy al-
kuun (27, 28). 
4. SILMÄPISTEEN JA HAVITTAVAN KOHTEEN K0RKEUD 
väiiwus PYÖRIsTYsSÄTEIDEN SUURUUTEEN JA NÄ-
KENIEN PITUUTEEN 
Xuperan taitteen pyöristyssäteen suuruus Mä-
räytyy tarvittavan näkemän pituuden, silmäpisteen 
ja havaittavan kohteen korkeuden perusteella seu-
raavan kaavan mukaisesti, kun näkemä on pienempi 
kuin kaaren pituus: 
8 - pyöristyssäde 
N2 	N - Näkemön pituus (1) S 2 (/ 	2 	a - silmäpiet. korkeus b - kohteen korkeus 
Silmäpiateen ja kohteen korkeudesta on eri maiden 
normeissa tehty seuraavia olettamuksia (15, 16, 
17, 18, 29): 	 b 
pys.näk. ohit.näk. 
Suomi, Vto 	1 • 2 a 0.1 m 	1 • 2 
Ruotsi, SVV 1.2 	0.0(0.2) 1.4 
Saksa, RAL 	1.2 	0.0 	1.2 
Sveitsi, VSS 1.1 	0.1 1.1 
USA, 	AASH0(1954) 1.37 	0.10 	1.37 
AASHO(1965) 1.14 	0.15 	1.37 
Aikaisemmin käytettyjä ohjearvoja on syytä 
jatkuvasti tarkistaa käytännössä tapahtunutta ke-
hitystä vastaavaksi tutkimalla kuitenkin samalla, 
onko havaitulla muutoksella sanottavaa vaikutusta 
laskettaviin suureisiin. Ohjearvoja valittaessa 
joudutaan myös aina tutkimaan suureiden jekautu-
maa siten, että yleensä ei ole tarkoituksenmukais-
ta ottaa suunnittelun lähtökohdaksi esim, pientä 
auton korkeutta vaan korkeus, jota pienempiä au-
toja on suhteellisen vähän. Seuraavassa ei ole 
tarkoitus tutkia ohjearvoja tarkemmin, vaan tode-
ta niiden yleinen suuruusluokka sekä tarkastella 
niiden suuruuden vaikutusta pyöristyssäteiden 
suuruuteen ja näkemiin. 
13 
Viime vuosikymmenten aikana on henkilöauton 
ja samalla silmäpiateen korkeus pienentynyt ja 
esim. AASHO:n normien uusimmassa laitoksessa se 
on aikaisempaa pienempi eli 1 • 14 m. Saksalaisen 
Durth' in tutkimusten mukaan keskimääiiinen sil-
mäpisteen korkeus henkilöautojlla on 1.18 m ja 
pienimmät arvot 1.06 m (30). Hiersche on toden-
nut, että keskipituisen naisen ollessa kuljetta-
jana silmäpisteen korkeus pienimmillä autoilla 
on 1.04 m (31). Ilmeisesti myös meillä on aiheel-
lista pienentää korkeutta esim, arvoon 1.15 ja 
tri Hartikaisen tutkimuksista lienee tarkempia 
tietoja saatavana.' 
Pysähtymisnäkemää laakettaessa vaihtelee ha-
vaittavan asteen korkeus eri normeissa 0. • .20 cm. 
Ohjearv-on valitseminen on suuressa määrin sopi-
muksenvarainen asia. Ruotsin normeissa on nor-
maali (o) ja poikkeuksellinen arvo (20 cm) ja 
Ohion normeissa käytetään arvoa 10 cm moottori- 
teillä ja 15 cm muilla teillä (36).  
siis ajoneuvon korkeudessa pyritään vastaavaan 
tarkkuuteen kuin siimäpisteen korkeudessa, oli-
si sitä syytä meillä suurentaa ellei sitten aja-
tella, että ollakseen havaittava täytyy autosta 
näkyä tietty mlärä.Bollaann on esittänyt, että 
liittynien näkemäalueita laskettaessa kohteen 
korkmadeksi on oletettava 0.7 m (32). Edempänä 
käy ilmi, että auton korkeudella on varsin pie-
ni merkitys laskettaviin suureisiin, joten sym-
metrisyyden vuoksi lienee perusteltua olettaa 
silmäpisteen ja auton korkeus aamaksi. 
Kuvassa 13 on esitetty, kuinka suuri vai- 
katua on silmäpisteen ja havaittavan kohteen 
korkeudella pyöristyssäteiden suuruteen nykyi-
sun Vto:n arvoihin (S0) verrattuna. Edellä esi-
tetyn kaavan (1) perusteella saadaan siimäpis-
teen korkeuden suhteellinen vaikutus nykyiseen 
pysähtymisnäkemän säteeseen kaavasta: 
(2) 	(v'+ /)2 
+ 
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sädettä 3 
verrattuna siihen, mitä olettamukset kohteen kor- 
kuttavat. Näkemän pituus taas riippuu reaktioa-
jasta, kitkasta ja nopeudesta tehdyistä olette- 
mukaista, jotka miltei sopimuksenvaraisesti voi- 
c. 
1.2 	.3 	1.4 	ffi 1.5 	0 	10 	20 	m 30 
b b 
Kohtaamia ja ohitusnäkemiä laskettaessa 
oletetaan meillä silmäpisteen ja ajoneuvon kor-
keus samaksi, mikä ei vastaa todellisuutta, kas-ka auton katon korkeuden täytyy olla n. 20... 25 
cm suurempi. Hiersche 'n tutkimuksissa mainitun 
pienimmän auton korkeus oli 1.21 m ja Durth'in 
tutkimusten mukaan keskimääräinen korkeus on 
1.37 rn eli sama kuin AASHO:n normeissa. Mikäli 
1) Tämän tutkimuksen jälkeen ilmestynyt 
0-P. Hartikainen: Henkilöauton kuljettajan silmäpisteenkorkeus. 
a. 
Vastaava kaava kohteen korkeuden vaikutukselle on: 
(3) •_ 	






























Kuva 13. Silmöpisteen ja kohteen korkeuden suhteellinen vaikutus nykyisten normien arvoilla laskettuihin 
pysdhtymis- jo kohtoomisnäkemn edellyttmi in pyöristyssateisiin. 
- 	0 
2.2 +27% - 
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daan valita siten, että näkemä kasvaa esim. 20 %, 
jolloin pyöristyssäde kasvaa 44 %. Jos ajonou-
von korkeudeksi oletetaan 1.35 cm, pienenee sä-
de 6 %. Jos kohtaamisnäkemää laskettaessa ajo-
neuvon korkeudeksi oletetaan 1.35 cm, pienenee 
säde 6 % (kuva 13b) ja jos näkemä vaadittaisiin 
0.7 m korkeaan esteeseen, kasvaisi säde 28 %, 
kun taas näkemävaatimus 4 m korkeaan kuorma-au-
toon pienentäisi sädettä 50 %. 
Silmäpisteen ja ajoneuvon korkeudesta tar-
vitaan tietoja myös liittymien ja teiden kaarre- 
kohtien näkemäalueita laskettaessa. Jos silmä- 
pisteen korkeus pienenee 5 cm, pienentää se mä-
kemäleikkausten korkeustasoa 2.5 cm nykyiseen 
verrattuna 1/2(1.15 + 1.2) ja jos taas kohteen 
korkeus on 1.35 cm, kasvaa korkeustaso 7.5 cm. 
Arvot ovat suhteellisen pieniä, kun otetaan 
huomioon se tarkkuus, millä lumen ja kasvilli-
suuden vaikutus voidaan ottaa huomioon. 
Edellisistä tuloksista poiketen kuva 13c 
osoittaa, että sätmisnäkernänedeUttäinää 
sädettä laskettaessa on olettamuksella kohteen 
korkeudesta ratkaiseva vaikutus. Jos näkemä 
vaaditaan ajoradan pintaan, pitää pyöristyssä-
teen olla 67 % suurempi kuin jos se vaaditaan  
10 cm korkeaan esteeseen. Jos esteen korkeus 
kasvaisi 15 cm:iin, pienenisi säde enää vain n. 
10 %, joten muutos on erityisen jyrkkä välillä 
0. • .10 cm. 
näkenänvaat1mu (olettamalla, että kaavaasa 
(1) N = 2 x pysähtymisnäkemä ja a = b). Pysäh-
tymisnäkemää laskettaessa tehdyt olettamukset 
ovat erityisen tärkeitä siksi, että ne määrit-
tävät ehdottoman minimin. 
Kuvassa 14 on vielä tutkittu silmäpisteen 
ja havaittavan kohteen korkeuden vaikutusta nä-
kemien pituuteen nykyisiin arvoihin verrattu-
na (N0 ). Silmäpisteen korkeuden suhteellinen 
vaikutus pysähtymisnäkemän suuruuteen saadaan 
kaavasta: 
(4) + vTö.1 
Vastaava kaava kohteen korkeuden vaikutukselle on: 
(5) _= i+ 
fT+ 
Kuva 14. Silmdpisteen jo kohteen korkeuden suhteellinen vaikutus nykyisten normien arvoilla loskettuihin 
pysähtymis - ja kohtoamisohitus nökemän pituuksiin. 
15 
Silmäpisteen korkeuden pieneneminen 5 cm pienen-
tää pysähtymis- ja kohtaamisnäkemää 1 - 2 % (ku-
va 14a). 
kun vielä ote- 
taan huomioon se epämääräisyys, jolla näkemän 
pituus kuperan taitteen kohdalla voidaan arvioi-
da. Henki].öauton kuljettajaan verrattuna on 2.2 
ja:n korkeudella katselevalla kuorma-autonkuljet-
tajalla on 27 % suurempi pysähtymisnäkemä ja 18 % 
suurempi kohtaamisnäkenä. 
Jos ajoneuvon korkeus on 1.35 m, kasvaa koh-
taam.ts-. ja ohitusnäkemä 3 % (kuva 14b) ja näke-
mä 4 m korkeaan kuorma-autoon on 41 % suurempi. 
Näkeinä ajoradan pintaan on 23 % pienempi kuin 
näkemä 10 cm korkeaan esteeseen ja 15 cm korkeaan 
esteeseen 5 % suurempi (kuva 14c). 
Kuvassa 15 on lopuksi esitetty, kuinka suu-
ria näkemät absoluuttisesti ovat, kun korkeus 
vaihtelee. Näkemän pituus saadaan kaavasta: 
(6) 
Ohion suunnitteluohjeissa (36) korostetaankin, 
että kaikkein tärkeintä on näkernä ajpradanin-
taan. Kuva 15 osoittaa, että esim. 240 m:n nä-
kemän saavuttamiseksi ajoradan pintaan tarvit-
taisiin pyöristyssäde 24 000 m, kun 1.2 m:n koh-
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Kuva 15. Pyöristyssäteen suuruuden jo kohteen 
korkeuden vaikutus nökemön pituutuuteen 
kuperon taitteen kohdalla 
Tiensuunnittelussa on tarkkailtava näkeuiiä 
myös vaakakaarteiden kohdalla silloin, kun nä-
kemää rajoittaa este kuten leikkausluiska. Jos 
s on etäisyys näkemää rajoittavaan esteeseen, 
saadaan näkemä kaavasta: 
(7) 	N'- 
Kuvassa 16 on esitetty tavallisimpien poikkI-
leikkauksien käyrät maa- ja kallioleikkauksissa. 
Havaitaan, että saman kohtaainis- tai ohitusnäke-
män saavuttamiseksi pitää pyöristyssäteen olla 
6.5 - 7.5 kertaa suurempi kuin kaarresäde. Myös 
todetaan, että Vto:ssa annetuilla poikkeuksel-
lisillakin kaarresäteiden vähiminäisarvoilla 
saavutetaan kallioleikkaustenkin kohdalla kun 
ohjenopeus110 km/h. 
5. NÄK24IEN PITUUDEN MJNEROARVOJEN MERKITYKSESTÄ 
Vto:n mukaan on meillä käytetty kolmea näke-
mätyyppiä, pysähtymis-, kohtaainis- ja ohitusnäke-
mää. Pysähtymis- ja ohitusnäkemä ovat tiettävästi 
käytössä kaikkien maiden normeissa, mutta kohtaa-
misnäkemä on ilmeisesti mainittu Suomen lisäksi 
vain Ruotsin normeissa. Kohtaamisnäkemä oli mu-
kana vielä Saksan normien vuoden 1959 painoksessa, 
mutta ei enää myöhemmin, koska sen katsottiin pe-
rustuvan tapaukseen, joka liikenneturvallisuuden 
kannalta on arveluttava. Ilmeistä käyttöä sillä 
kuitenkin on yksikaistaisilla teillä. Vägplanissa 
1970 on kuitenkin edelleen ehdotettu, että tielin-
jauksen ninimivaatimus on kohtaamisnäkenä (41). 
Pysähtymisnäkemä on siinä suhteessa tärkeä, 
että se määrää näkemäolosuhteiden ehdottoman mmi- 
min eli tiellä on joka paikassa oltava vähintään 
pysähtymisnäkemä. Kun pysähtymisnäkemän perusteel- 
la lasketaan kuperan taitteen minimipyöristyssäde, 
vaikuttaa asiaan olettamus silmäpisteen ja erityi- 
sesti havaittavan esteen korkeudesta, joten itse 
näkemän pituus vaikuttaa vain osaksi asiaan. Jos 
näkemä vaaditaan tien pintaan, merkitsee se samal- 
la kohtaamisnäkemän saavuttamista ja sädettä, jo- 
ka on lähes 70 % suurempi kuin pysähtymisnäkemän 
vaatimus. Kaavan (1) mukaan kasvaa säde suhtees- 
sa näkemän neliöön. Edellä on myös todettu, että 
leikkauksessa olevien minimikaarresäteiden koh- 
dalla on pysähtymisnäkemän suuruusluokkaa oleva 
näkemä aina olemassa. Pysähtymisnäkemää tarvi- 
taan vielä ]iittymien näkemäalueita laskettaessa. 
Vto:ssa on myös annettu pyöristyssäteet ohi-
tusnäkemän saavuttamiseksi, mutta tätä tarkoitus-
ta varten on ohitusnäkemän merkitys suhteellisen 
pieni, koska suuremmilla ohjenopeuksilla ei ku-
peran taitteen kohdalla yleensä ole mandollista 








r - :::: -< 7/6 	D 7.9 
15/75 	A 7.2 _____________ __________- _____________ _____________ 
2 . 7/6 
;__ 
f / 
/'' j#. Polkkeukseliislo minimikaarresdt vastaavien 
ohienopeuksie' edellyttömt pys8htymisnökemöt 
500 	$000 	$500 	2000 	2500 	3000 	R 3500 
Kuva $6. Leikkouksen kohdalla olevan ndkemön pituuden riippuvuus kaarresäteen suuruudesta 
s.ten ero ole hyvin pieni. Silloin tultaisiin 
myös toimeen Vto:n arvoa pienemmillä, taiteku].man 
suuruudesta riippuvilla säteillä: 
2N 2( V+ /) 2 (8) 	5r- 	m2 
Seuraavassa on vertailtu taitekulman vaikutusta 
kohtaamismkemKu edeUyttM 5Nn pytSristyssäteeseen. 
koht.näkemä m1 ) 	$ 
80 km 	220 a 	2.0 % 4900 1.2 % 2000 
100 	300 	1.6 9500 0.9 	4000 
summa tai erotus m 	i ± 2' 
jota suureanilla ervoilla Vto :n arvo pätee eli kun pyöriatyskaaren pituus on suurempi kuin koh-taamisnäkemä 
2) esimeriu pienien taitelcul.mien vaikutuisesta tarvittavan S :n suuruuteen 
Ilmeisesti tämän tapauksen käytännöllinen 
merkitys on 	ni, sillä jos taitekulmat ovat 
pienet, on helppoa sijoittaa suurempikin säde; 
Vto: saa ja Saksan noruien uusimmassa laitoksessa 
(17) ei ole katsottu tarpeelliseksi, tapausta kä-
sitellä. Aika1emmin on myös jo todettu, että 
kohtaus- ja ohituanäkemön merkitys kuperan tait- 
teen kohdalla on siinä suhteessa teoreettinen, 
että kuljettajien on vaikeata arvioida, mikä on 
todellinen näkemä vastaantulevaan ajoneuvoon. 
Paitsi pyöristyssäteen inääräämistä varten 
tarvitaan arvoa ohitusnäkemän pituudesta, jos si-
tä käytetään tien näkemäolosuhteiden arviolmlln 
perusteena kuten Saksan normeissa on tehty (vrt. 
kohta 7). Ohitusnäkemän kovin tarkalla arvolla 
ei kuitenkaan ole merkitystä ennen kuin voidan 
nykyistä tarkemmin määritellä vaadittavan ohi 
jota on tutkittu 
varsin vähän verrattuna siihen, mitä itse ohi-
tusnäkemää on tutkittu. 
Tässä tutkimuksessa saatujen tulosten pe-
rusteella voidaan määrätä näkemäprosenttien ja 
näkemäpituuksien välinen riippuvuus. Kuvan 9 
perusteella voidaan päätellä, että jos esim. 
600 ui:n näkemiä on tiellä tietty prosentti, on 
650 ui:n näkemiä keskimäärin viisi prosenttiyk-
sikköä vähemmän. Jos oletetaan, että ohjenopeu- 
den 100 ku/h ohitusnäkemä on 600 m ja vaaditaan, 
että vähintään 35 %: lla tiestä on ohituanäkemä, 
olisi vastaava luku 30 %, jos ohitusnäkeinän pi-
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6. PYÖRISTYS- JA ICA 
TUS NÄKEMÄ0L0SUHTEISIN 
Koska erityisesti kuperat taitteet rajoitta-
vat näkemiä, on aiheellista tutkia, mikä merkitys 
on pyöristyssäteiden suuruudella tien näkemäolo-
suhteisiin. Yksinkertaisuuden vuoksi on tarkaste-
lut tehty teoreettise].la maastolla siten, että 
linjaus oletetaan vaakatasossa täysin suoreksi ja 
maaaton pituusleikkaus symmetriseksi murtoviivak-
si kuvan 17 mukaisesti. Maaston laatua osoittavat 
nousuprosentti () ja murtoviivan harjapiateiden 
väli ( L). 
Kuvassa 17 on esitetty vähintään 500 ui:n 
näkemien osuuden riippuvuus pyöristyssäteen suu-
ruudesta. Todetaan, että näkemäprosentti N 
pienenee pyöristyssäteen kasvaessa ellei säde 
sitten ole niin suuri, n. 26 000 ui, että myös 
kaaren kohdalla saavutetaan 500 ui:n näkemä (sil-
mäpisteen ja havatttavan kohteen korkeus = 1.2 ui). 
Ilmiön luonnollisena selityksenä on, että 




Vto n oh»dn nukar. p.ts;i in&ni:utte-
lussa pyrkiä ohitusnäkemuin, jos se ei ole uJ-
dolliata, niin kohtaanisnäkenuin ja pysähtyni 
näkemä on ehdoton miniki • Jos vertailuarvoks 
otetaan näkemäprosentti, kun säde on valittu p:-
sähtyuiianäkemän mukaan, pienenee näkemäprosent-
ti 	maastossa 2 (3.75 %/1500 ui) kuvan 17 mu- 
ka&te1det issi urvi: 
ohiesc pys.nk. ko±it.r. 
(km/h) 3 3 erotua 3 
(ui) (%) (ui) (%-yks.) (ui) 	(%-y.. 
80 3000 67 4900 -6 15000 
100 5800 58 9500 -12 15000 	- 
Kun esim, tämän tutkimuksen tiaosilla 11-14 on 
käytetty suhteellisen paljon 15000-20000 ui:n py 
ristyssäteitä, on siitä epäilemättä aiheutunut 
huomattava näkemäprosentin N 	pieneneminea. Ku- 
vasta 17 havaitaan myös, että suurin säde, joka 
voidaan sijoittaa maastoon, on 15000 ui, kun 
jenopeuden 80 kin/h ohitusnäkemävaatimus olis1 
25000 ui. Ainoastaan siinä tapauksessa, että 
kulma on hyvin pieni, on käytännössä yleen 
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Kuva 18. LeikkouskustonnuStefl riippuvuus pyöristyssdteen suuruudesta. 
Pyöristyssäteiden valinta on myös kustannus- 
kysymys, sillä suuremmat säteet suurentavat leik-
kausivassoja. Kuvasta 18 todetaan, että säteen 
kasvaessa kasvavat ].eikkauskustannukset voimak-
kaammin kuin lineaarisesti. Jos siis linjausta 
arvostellaan pelkästään tietyn näkemäprosentin, 
kuten N5® tai ohitusnäkemäosuuden kannalta, huo-
nonnetaan suuremmilla kustannuksilla näkemäolo-
suhteita. 
Johtopäätös edellä esitetystä on, että mali-
dollisimman suuriin näkemäprosentteihin pyrittä-
essä olisi käytettävä niin pieniä pyöristyssätei-
tä kuin mandollista, mikä samalla merkitsee, että 
itse kuperien taitteiden kohdalla tulevat näkemät 
huonommiksi; silloin tosin myös näiden kuperien 
pyöristyskaarien pituus lyhenee. Tämänlaatuinen 
suunnittelu johtaa epähomogeenisempaan linjauk-
seen (tienopeuteen), jos se määrätään näkemien 
pituuden perusteella. Jos taas tienopeus määrät-
täisiin niiden nopeuksien perusteella, joita lii-
kenne todellisuudessa käyttää, on pystytason ele-
menttien merkitys epäilemättä pienempi kuin vaa-
katason kaarresäteiden. Mielenkiintoista olisi 
myös tutkia, paljonko on sattunut sellaisia on-
nettomuuksia, jotka ovat aiheutuneet siitä, että 
kuperien taitteiden kohdalla on ajettu nopeudel-
la, joka ? suurempi kuin näkemät edellyttävät 
(vrt. nopeutta, jolla olisi ajettava lähivaloil-
la). Tuntuu luonnolliselta, että suhteettoman 
pienisäteinen kaarresäde pitkän suoran jälkeen 
on vaarallinen eli olisi tutkittava, onko vaaka- 
tason linjauksen homogeenisuus liikenneturvalli-
suuden kannalta tärkeämpi kuin pystytason. Kali- 
fornian normeissa (38) ja Ohion normien peruste-
luissa (36) sanotaan selvästi, ettei kuperien 
taitteiden kohdalla ole välttämättä käytettävä 
suurempia kuin pysähtymisnäkemän edellyttämiä 
pyöristyssäteitä, Amerikkalaisten suositusten 
yhteydessä on kuitenkin harkittava mitä niihin 
vaikuttaa se lähtökohta, että kaikilla teillä on 
pysyvä nopeusrajoitus 95 - 115 km/h. 
Vielä on kiinnitettävä huomio säteiden va-
linnan epämääräisyyteen siinä suhteessa, että 
kohtaamisnäkemän edellyttämä pyöristyssäde on sa-
ma kuin pysähtymisnäkemän vaatima säde, jos näke-
mä vaadittaisiin tien pintaan. Kun nykyisistä 
Vto:n ohjeista voi saada sellaisen käsityksen, et-
tä olisi aina syytä käyttää niin suuria säteitä 
kuin mandollista, on harkittava, olisiko uusissa 
normeissa erikoisesti korostettava, ettei kohtaa-
misnökemää suurempiin säteisiin yleensä tarvitse 
pyrkiä. 
Kuvassa 17 suoritettujen tarkastelujem joh-
dosta on korostettava, että ne perustuvat yksin-
kertaistettuun teoreettiseen maastoon ja todelli-
suudessa myös vaakatason linjaus olisi otettava 
huomioon. Silloin on mandollista, että pelkästään 
pyöristyssäteiden merkitys näkemäprosenttiin vai-
kuttavana tekijänä pienenisi. Samoin on muistet-
tava, että myös muut, kuten optiset näkökohdat 
voivat vaikuttaa pyöristyssäteiden valintaan. 
Kaarresäteiden suuruuden vaikutusta näkemiin 
olen tarkastellut yksityiskohtaisemmin artikelis-
sa (35). Tutkimus perustuu pituuskaltevuudeltaan 
vaakasuoraan ja leikkauksessa olevaan poikkileik- 
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Kuva 19. Nökemön pituus leikkouksesso olevan koor-
teen kohdalla. 
kaukseen IN - 10/7 (kuva 19). Tarkastelu on ao-
vellettavissa myös tapaukseen, jossa tie sijait-
see näkemää rajoittavassa metsässä pengerkorkeu-
den ollessa n. 1.4 m. Tielinja oletetaan täysin 
symmetriseksi kuvan 20 mukaan eli linja määräy-
tyy kolmen muuttujan R, L ja mukaan. Empiiri-
sesti määritettyjen näkemädiagrammien perusteel-
la on 760 ts:n pituisten näkemien osuudelle saatu 
kuvassa 20 esitetyt tulokset (760 m on Vto:n mii-
kaan ohjenopeutta 100 km/h vastaava ohitusnäkemä). 
Tälle näkemäprosentille on myös laskettu malli: 
= 0.032L - 1.22a+ 27.8 	r = 0.897 
Tulosten perusteella voidaan kiinnittää huomio-
ta seuraaviin näkökohtiin. Kun L ja samalla suo-
rien osuus kasvaa, niin ohitusnäkemien osuus kas-
vaa. Kun kaarresäde R ja kulmanmuutos a kasvaa, 
pienenee ohitusnäkemjen osuus, koska samalla 
suorien osuus pienenee. 
Kalifor- 
nian normeissa (38) on ohjeita, jotka kiteyttä-
vät tulokset käytännön suunn.itteluohjeiksi: Riit-
tävien ohitusmandollisuuksien järjestämiseksi ovat 
n. 800 ts:n pituiset ohitussuorat tarpeen 2-kais-
taisilla teillä. Suurisäteisistä kaarteista ei 
ole mitään hyötyä, jos ne liikaa lyhentävät nii-
den välissä olevaa suoraa. On parempi käyttää 
pienempiä kaarresäteitä ja siten pienentää suo-
ria tieosuuksia. Liian pienien kaarresäteider. 
käyttöä suorien päissä on kuitenkin vältettäv. 
Kaarteet eivät ylaensä saisi ojia 800 rn oidern - 
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7. TIELTÄ VAADITTAVAT NÄKEMÄOLOSUHTEET 
7.1 Näkemien arviointiperusteet 
Tiensuunnittelun normitustyön kannalta oli-
si tärkeätä pystyä määrittämään ohjearvot tieltä 
vaadittaville näkemäolosuhteille. Mitta-arvona 
voitaisiin käyttää joko ohitusnäkemän pituutta 
tai, kuten välityskykytarkaste].uissa, 460 m:n 
näkemää ja ilmoittaa, että tietyllä osuudella 
tiestä pitäisi olla vähintään mainittua arvoa 
suurempi näkemä. Sen lisäksi olisi kiinnitettä-
vä huomiota näkemien jakautumien tasaisuuteen. 
Muistiossa (34) olen alustavana menetelmänä eh-
dottanut, että tieosittain (n kpl, pituus esim. 
5 km) verrattaisiin näkemäprosenttia (p 1 ) koko 
tien keskimääräiseen näkemäprosenttiin () ja 




Yksi mandollisuus olisi myös kontrolloida niiden 
tleosien pituuksia, joilla näkemä on ohitusnäke-
mää (tai 460 m) pienempi, koska mitä pidempiä 
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AASMO:n Policy:n vuoden 1940 laitoksessa 
ehdotettiin, että osuus, jolla ei ole ohitusmah-
dollisuutta, olisi korkeintaan yksi maili ja vä-
häliikenteisillä teillä kaksi mailia (36). Täl-
laista suositusta ei ole enää, mutta korostetaan 
riittävän pitkien ja riittävän usein toistuvien 
ohitussuorien tarpeellisuutta. 
Kuvassa 21 on esitetty niiden tiepituuksien 
jakautumia, joilla näkemä on pienempi kuin 500 xn. 
(Tieosa A sijaitsee kuvan 22 tieosalla 6-7, B 
tieosalla 3-4, C tleosalla 8, 1) tieosalla 10.) 
Tulosten mukaan on tieosalla C (Ylöjärvi - Hä-
meenkyrö) yksi sellainen osuus, jolla näkemä on 
alle 500 ui lähes puolentoista kilometrin matkal-
la, mutta suurin osa tällaisista tieosuuksista 
on alle 600 jo. Tieosi].la 13-14 (Lohjanharju - 
Noppo) on näkemältään alle 500 m:n osuuksia yh-
teensä 46 kpl, joista 17 % sellaisia, joissa tä-
män osuuden pituus on>1 km, 30% sellaisia, 
joissa se on>800 m. 
Kuva 21. Niiden osuuksien pituuden jakautumot,joit-
la näkemä <500 m. (neljällä tieosalla). 
Kuva 22.Tutkimustieosien 1-14 sijainti. Tieosat 15-17 
ovat välillä Tuohikotti - Ristiina. 




















7.2 Esimerkkejä nykyisten teiden näkemäolosuh-
teista 
Nykyisten teiden näkemäolosuhteiden arvioi-
miseksi on kuvissa 24-26 esitetty kuvasta 22 ii- 
menevien tieosien näkemien suininakäyrät, jotka on 
saatu tiesttoimiston inventolntimittausten tu- 
loksista. Tieosat 15-17 välillä Tuohikotti - Ris-
tiina eivät näy kuvassa. Tieosat ovat yleensä n. 
20 km:n pituisia. Lyh.tn on n:o 11 Kirkkonummi - 
Espoo 12 km ja piain on ii:o 1 Helsinki - Porvoo 
33 km. Kuvassa 23 on esitetty esimerkki näkeinit-
mittausten tuloksista tieosalla 13 Lohjanharjul-
ts Hyvinkään suuntaan. 
Kuva 23 Esimerkki nökemodiagrammista tieosolta 13 Lohjanhorjulta Nopon suuntaan. 
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Kuva 26. Tieosien II-17näkemien summakäyrdt. 
7.3 Näkemävaatimukset Saksan ja Ohion normien 
mukaan 
Saksan normien vuoden 1963 laitoksessa ozi 
esitetty seuraava ohjenopeuksiin ja liikennemää-
riin perustuva taulukko ohitusnäkemävaatimuksis-
ta (17): 
Vaadittavan ohitusnäkemän osuus 
Liikennemäärä tien avaamisvuonna 
ohi enopeus 1000-2000 2000-3000>3000 hay/vrk 
6Okm/h 	25% 	33% 	33% 
80 	25 33 	50 
100 33 	33 	50 
Kysymys on ilmeisesti kokemukseen perustuvista 
nyrkkisäännöistä (arvot esitetty murtolukuina 
1/4, 1/3, 1/2) eikä niitä ole yksityiskohtaisem-
min perusteltu. Vastaava taulukko oli myös nor-
mien aikaisemmassa laitoksessa vuodelta 1959, 
mutta silloin esitetyt arvot olivat luokkaa suu-
rempia, esim. 1/2 sijasta 2/3. Taulukon numero- 
arvojen johdosta voitaisiin esimerkiksi kysyä, 
mihin perustuu se, että ohitusnäkemävaatimukset 
kasvavat niin voimakkaasti kuin 25 % - 50 %:iin, 
kun liikennemäärä ohjenopeudella 80 km/h kasvaa 
arvosta 2000 hay arvoon >3000 hay/vrk. Myös lii-
kennemäärän ilmaisutapa on hieman outo (lienevät 
KVL-arvoja). 
Jos saksalaisten ohjearvojen perusteella 
halutaan arvioida suomalaisten teiden näkemiä, 
on käytettävä vastaavien normien ohitusnäkemäar- 
voja. Jos tämän tutkimuksen tieosien 1-14 liiken-
nemääräksi oletetaan>3000 hay/vrk ja ohjenopeu-
deksi 100 km/h, jolloin vaadittu ohitusnäkemä on 
600 m (Vto:n 760 m:n sijasta), voidaan kuvien 
24-26 perusteella päätellä, että vain tieosan 
Helsinki - Mäntsälä loppuosa (n:o 3) ja Mäntsälä - 
Lahti alkuosa (4) ja Hämeenlinna - Kulju alkuosa 
(6) täyttävät ehdon 50 %. Jos lähtökohdaksi ole-
tetaan liikennemääräluokka 1000-3000 hay/vrk, 
täyttävät ehdon 33 % edellä mainittujen lisäksi 
tieosat Helsinki - Lahti alkuosa (2) ja Hämeen-
linna - Kulju tien loppuosa (7) sekä pari prosent-
tiyksikköä vajaaksi jäävät tieosat Tampere - Par-
kano (8-10) ja Kirkkonummi - Espoo (ii) ja Tuo-
hikotti - Ristiina (17) loppuosa. (Tässä yhtey -
dessä ei ole tarkemmin tutkittu tiesuunnitelmien 
teoreettisia ohjenopeuksia, koska suunnitelmia 
ei tiettävästi normituksen kehittyessä 1950-lu-
vun loppupuolella jouduttu paikkaamaan; lienee 
kuitenkin selvää, ettei ohjenopeutta ole lain-
kaan käytetty vanhimpia tieosia Helsinki - Por-
voo ja Mäntsälä - Lahti loppupäätä suunnitelta-
essa.) Uusissa saksalaisissa normiehdotuksissa 
(47) on esitetty entistä lievempiä näkemävaati-
muksia tielinjaukselle. Havaitaan, että perus-
teena ei käytetä ohitusnäkemää, vaan>450 m:n ja 
>300 m:n näkemien osuutta. Vaatimus, että 450 
ui:n näkemien tulee olla vähintään 30 %, merkit- 
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see, että 600 - 650 m:n näkem.ien tulee olla 15 - 
30 % eli vaatimus on vain noin puolet aikaisem-
pien normien suuriinmasta vaatimuksesta ja mil-
tei kaikki uusimmat päätiemme täyttäisivät nä-
mä vaatimukset. 
&,ndesstr. I.andstr. 
Ohjenopeus km/h 80/100 80/100 60/30 60/80 
KVL ejon/vrk 6000-15000 5000-12000 3000-8000 1000-5000 
poikkileikkaus 12/7.5 8.5/7.5 7.5/6.5 6.5 
5>450 m >50 >50 >40 >30 
5>300 o >70 >70 >60 > 50 
Näkeinävaatimusten ohjearvoja on annettu 
myös Ohion osavaltion normeissa (36) siten, 
että kun KVL>3000 (ilmeisesti hay/vrk), vaa-
ditaan, että vähintään 70 % tiestä on sellais-
ta, jolla on vähintään 460 m:n näkemä tien 
pintaan (ohjenopeudesta riippumatta). Kun KVL 
on 1000 - 3000 hay/vrk, on vastaava vaatimus 
50 % ja teille, joiden KVL <1000 hay/vrk, ei 
ole mitään vastaavia arvoja esitetty. Mielen-
kiintoista on, että näkemä vaaditaan tien pin- 
taan ja sen perusteluksi esitetään, että autoili-
joille on tärkeintä välitön näkemä tien pintaan. 
Onkin ilmeistä, että ohitua- ja kohtaamisnäkemä-
laskelmat kuperien taitteiden kohdalla ovat sii-
nä suhteessa epärea].istiset, etteivät autoilijat 
pysty tajuamaan, kuinka pitkä teoreettinen nä-
kemi 1.2 m (1.4 m) korkeaan kohteeseen. Näkemä-
prosenttivaatimukset voidaan kyllä esittää kun-
nalle tavalla hyvänsä eli joko 1.2 m tai 0.0 
(0.1) m korkeaan kohteeseen, koska niillä on 
tietty riippuvuus (kuva 27). 
Kun tvl: n näkemämittaustulokset ilmoitta-
vat näkemien pituudet 1.2 m korkeaan kohteeseen, 
olisi tärkeätä tietää, kuinka näkemäprosentit 
muuttuvat, jos näkemä määrättäisiin tien pin-
taan. Sellaisia tutkimuksia ei ole olemassa, 
mutta Lohjanharju - Noppo tiellä mitattiin mä-
kemät myös pysähdysnäkemää vastaavissa olosuh-
teissa eli 0.1 m korkeaan esteeseen. Esimerk-
kitulokset ilmenee kuvasta 23 ja näkemien sun-
makäyrät on esitetty kuvassa 27, jolloin käy il-
mi, että käyrien ero on suurempi pienillä näke-
mäarvoilla. Tämä ilmeisesti johtuu siitä, että 
kuperien taitteiden kohdalla, jossa näkemät 
ovat pienimmillään, ovat näkemät 0.1 korkeaan 
kohteeseen 30 % pienemmät kuin 1.2 m korkeaan 
kohteeseen. Arvolla 460 m on ero kymmenen pro-
senttiyksikköä ja ero tien pintaan olisi vielä 
hieman suurempi. On ilmeistä, että tämä riippu-
vuus riippuu myös ].injauksen laadusta. 
Jos kuvan 27 perusteella oletetaan, että 
460 m:n näkemäprosentti tien pintaan on sama 
kuin 530 in:n näkemäprosentti 1.2 korkeaan es-
teeseen, voidaan todeta, ettei yksikään tutki-
tuista tieosista täyttäisi 70 %:n vaatimusta 
(lähimrnäksi tulee Hämeenlinna - Kulju tien alku-
osa 6). Sen sijaan 50 %:n vaatimuksen täyttäisi- 
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Kuva 27. Pysähtymls-ja kohtaamisohitusnökerrnen 
summa kayrien vertailu. 
Lahti alkuosa (4), Hämeenlinna - Kulju (6-7) ja 
Tampere - Parkano (8 - 10) keskimmäistä osuutta 
lukuunottamatta sekä Noppo - Ristiina loppuosa 
(17). Tulosten perusteella vaikuttaa siltä, että 
vaatimus 70 % on ehdottomasti liian suuri ja jos-
sakin määrin realistisena vaatimuksena voitaisiin 
pitää, että 50 %:lla tiestä olisi vähintään 500 - 
550 n:n näkemät. 
7.4 Tielinjauksen luonteen vaikutus näkerniin 
Kun maassamme n. viisitoista vuotta sitten 
alettiin kiinnittää erikoista huomiota tielinJan 
geometrisen suunnittelun peruateisiin, tuli ta-
voitteeksi kaarteileva, maaston muotoon jousta-
vasti sopeutuva linjaus. Tälläista tietä edus-
taa tämän tutkimuksen tieosista parhaiten osuus 
Lohjanharju - Noppo (13,14). Silloin on mielenkiin-
toista tutkia, minkälaatuiseksi muodostuvat tämän-
laatuisen linjauksen näkemäolosuhteet. 
Erityyppisten linjausten näkemien vertaile-
miseksi on kuvassa 28 esitetty neljän tieosan 
summakäyrät: Hämeenlinna - Kulju alkuosa (n:o 68, 
myös osuus Helsinki - Mäntsälä alkuosa on sanan- 
tyyppinen), Tampere - Parkano loppuosa (10), Loh-
janharju - Hyvinkää alkupää (13) ja Tuohikotti - 
Ristiina ].oppuosa (17). Havaitaan, että Lohjan - 
harju - Hyvinkää tien summakäyrä eroaa muista 
siinä suhteessa, että sen kaltevuus on suhteelli-
sen jyrkkä siten, että niitä Osia, joissa näke-
mä on kohtaamisnäkemää eli 300 m: ä pienempi, on 
vain n. 11 %, mutta että tieosia, joilla näkemä 
olisi 500 m:ä suurempi, on vain n. 34 %. Tänä 
500 m:n näkemäprosentti on jopa pienempi kuin 
Helsinki - Porvoo välillä, jossa muutamat pit-
kät suorat parantavat tätä näkemäprosenttia, 
vaikka geometria sisnänsä on niin pienipiirteis-
tä, että 33 % tästä tieosuudesta on sellaista, 
jolla näkemä on pienempi kuin 300 m. Jonkinlais-
ta keskiarvoa näiden linjausten välillä edustaa 
tieosa Tampere - Parkano. 
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Kuva 28. Erilaatuista linjausta edustavien näkemien summakdyrien vertailu. 
Kuvasta 26 havaitaan, että uusimpien teiden 
näkemien summakäyrien yleiskulku on samanlaatui-
nen (Tuohi.kotti - Ristiina välin alkupäätä lu-
kuunottamatta, jossa on erityisen huonot näkemät). 
Tuohikotti - Ristiina välin keskiosa (16) on hy-
vin samanlaatuinen kuin Lohjariharju - Noppo ja 
loppuosa (17) saman].aatuinen kuin mm. osuus Vi-
rojoki - Vaalimaa (28 km), jonka summakäyrää ei 
tässä ole esitetty. Seuraavan taulukon tulosten 
mukaan on Lohjanharju - Noppo tiellä ilmeisesti 
enemmän sellaisia näkemäesteitä, joiden voidaan 
tulkita aiheutuneen linjauksen kaarteisuudesta; 
Näkemäesteen 	Lohjanharju- Helsinki-Mäntsälä 
laatu Noppo alkupää 
Kasviilsuus 36.4 % 18.0 % 
Näenharja 29.9 57.1 
Leikkaus 19.8 23.5 
Rakenteet 14.2 1.4 
Lohjanharju - Noppo tien linjausta osoittavat 
vielä seuraavat numeroarvot kaarteiden osuudes-
ta ja kaarre- ja pyöristyssäteiden suuruudesta 
ja niiden pituudesta: 
Osuus tiepituudesta 
	
suorat 	2.4 % klotoidit 36.1 kaarteet 61.5 
yht. 	100 % 
kaarresäde 	pituus R L 
<600 m 	>600 ui 
<1700 	22 kpl 9 kpl >1700 11 	10 
yht. 	52 kaarresädettä 
pyöristyssäde 	pituus S 	L 
<500 ui 	>500 ui <13500 ui 	 15 kpl 6 kpl >13500 7 	7 
yht. 	35 pyöristyssädettä 
Edellä kohdassa 2 on kiinnitetty huomiota 
liittymiin ohitusmandollisuuksia pienentävänä 
tekijänä. Kuvassa 11 esitettyjä menetelmiä so-
veltamalla saatiin Lohjanharju - Noppo tiellä 
tulokseksi, että liittymien vuoksi pieneni N 500 
= 34 % arvoon 29 %. 
8 • ERITYISTARK.ASTELUJA 
8.1 Näkemien riippuvuus ajosuurinasta .la vuoden-
a.iasta 
Teiden inventointimittauksissa mitataan 
näkemät vain yhteen suuntaan, koska oletetaan, 
että toisen suunnan näkemäprosentit ovat riit-
tävällä tarkkuudella samat. Asiaa on yksityis-
kohtaisemmin tutkinut dipl. ins. T • Miikkulainen 
(39). 
Vertailun vuoksi mitattiin Lohjanharju - 
Noppo osuudella näkemät molempiin suuntiin ja 
tulokseksi saatiin, että yli 500 ui:n näkemien 
osuus toiseen suuntaan oli 33.5 %, toiseen 
suuntaan 36.5 % eli ero lienee mittaustarkkuuden 
suuruusluokkaa. 
Lehtipuiden, viljan ja lumen vuoksi vaihte-
levat näkemäolosuhteet vuodenaikojen mukaan. Tä-
tä vaihtelua oli tarkoitus tutkia vertailemalla 
näkemiä kesällä ja syksyllä, jolloin lehdet ovat 
varisseet ja talvella, jolloin lumi on näkemä-
esteenä. Valitettavasti suoritettiin syksyn ja 
talven inittaukset tutkimusosuude].la Inkoo - 
Snappertuna (13 km) eri suuntiin, joten vertailu 
ei ole mandollista. Tällä osuudella voidaan kui-
tenkin vertailla syksyn (marraskuun) ja talven 
(tammikuun) näkeiniä. Tulokseksi saatiin, että yii 
200 m:n näkemien osuus syksyllä oli 42.5 % ja 
talvella 39.5 %, joten lumi jossakin määrin pie-
nentää näkemäprosentteja. Talvimittaus suoritet- 
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tim myös L.ohjanharju - Noppo tien alkuosalla 
(22 km) ja tulokseksi saatiin, että yli 500 m:n 
näkemien osuus kesällä oli 34.8 % ja talvella 
39.5 %, minkä mukaan lehtipuut ja vilja olivat 
suurempi näkemäesto kuin lumi. 
8.2 Valokuvia eräistä näkemien muodostumisen 
erikoistapauksista Kirkkonummi - Hömeenkylä 
.ia Loh.lanhar.lu - Noppo osuudella 
Kuva 1. 'Ohitussuora', jonka voitaneen tul-
kita edustavan sellaista linjausta, jota axnerik-
kalaiset normit suosittelevat. Tässä tapauksessa 
kuitenkin suoran keskivälissä oleva liittymä ra-
joittaa ohitusmandollisuukaja. Liittymät on kui-
tenkin pyrittävä sijoittamaan juuri tällaisille 
paikoille. 
Kuva 2. Teoreettiset näkemämittaukset 1.2 m 
korkeaan kohteeseen antavat tässä epäilemättä hy-
viä tuloksia, mutta autoilija kokee kuitenkin epä-
miellyttävänä sen, että ajoradan pinta häviää nä-
kyvistä, seikka, mikä olisi ehkä helpostikin kor-
jattavissa. Tässä tapauksessa on 'Porsche'-kuoppa 
niin matala, että autoilija ajattelee, 'ettei 
siellä voi olla ketään'. Esim. S-kaarteiden koh-
dalla, jossa vaakatason elementtien puolesta oli-
si hyvät näkemät, ei näkerniä saisi 'pilata' pys-
tytason J.injauksel].a. Huomattakoon, että leikkaa-. 
naton ruoho myös osaltaan rajoittaa näkemäa. 
Kuva 3. Näkemät ovat näennäisesti loistavat, 
mutta ellei vastaantulevia autoja olisi, ei outo 
autoilija tienpinnan häviämisen vuoksi pysty 
päättelemään, että oikealle kääntyvän kaarteen 
jälkeen seuraa välittömästi vasemmalle kääntyvä 
kaarre. 
Kuva 4. Kaide voi aiheuttaa suuria näkemä-
rajoituksia kuperien vaakakaarteiden kohdalla. 
Tässä tapauksessa on kupera säde suhteellisen 
suuri, mutta joissakin tapauksissa voi 'kuol-
leessa kulmassa' oleva alue tulla hyvinkin suu-
reksi, seikka, mikä ei tule ilmi, jos näkemätar-
kastelut tehdään tiesuunnite].man perusteella. Nä-
kemäinittauksissa kävi ilmi, että näkemät voivat 
mennä jopa pysähtymisnäkemää hieman pienemmiksi. 
Näkemiä voivat rajoittaa myös siltojen kai- 
teet vaakakaarteiden ja eritasoliittymien raxnp-
pien kohdalla, jolloin näennäisesti läpinäkyvä 
kaide voi tietystä kulmasta katsottuna muödos-
taa läpinäkymättömän 'sälekaihtimem'. 
Kuvat 5-6. Näkemäaluejta raivaainalle voitai-
siin usein huomattavasti parantaa näkemiä. Peri-
aatteessa niitä lienee kuitenkin pidettävä hätä-
ratkaisuina, koska linjauksen laatu on ratkaiseva 
näkemäolosuhtejden muodostamisessa. Vto:ssa ei 
ole annettu tarkempia ohjeita, voitaisiinko rai-
vauksia tehdä esim. ohitusnäkemän saavuttamisek-





suorittaa, vaikka ohitusnäkemä olisi olemassa, 
jos siten saavutettaisiin huomattavan pitkiä n5-
kemiä ja olosuhteet muuten ovat huonot. 
Kuvat 7-8. Näkemäleikkaus, joka ei ni.ttt 
mättä jätetyn ruohon vuoksi täytä tehtäväänsä. 
On myös mandollista, että näkemäleikkaus on alun 
perin jätetty liian korkeaksi. On huomattava, et-
tä kaarre sijaitsee kuperan taitteen kohdalla ja 
tällaisessa tapauksessa on ehkä joskus mandollis-
ta, että näkemäleikkauksen korkeustaso näkemän 
puolivälissä on alempana kuin ajoradan pinta. 
Alemmasta kuvasta voidaan todeta, että mittaus- 
auton kyltti on juuri ja juuri näkyvissä, mutta 
itse autoa ei näkyisi. 
9. YHTEENVETO 
Tutkimuksessa on tarkasteltu näkemäolosuh-
teiden merkitystä 2-kaistaisten teiden suunnit-
telussa, näkemien muodostumiseen liittyviä lain-
alaisuuksia, näkemien pituuksien numeroarvoja, 
erilaatuista linjausta edustavien teiden näkemä-
olosuhteita sekä näkemävaatimusten ohjearvoja 
tiensuunnittelussa. Sisällysluettelon järjestyk-
sen mukaan on seuraavassa esitetty lyhyt yhteen-
veto tärkeimmistä esille tulleista näkökohdista. 
Näkemien merkitystä liikermeturvallisuudel-
le osoittavia numeerisia numeroarvoja ei ole ko-
vin paljon olemassa. Yleensä on todettu, että 
onnettomuusluvut kasvavat näkemien huonontuessa. 
Uusimpien ruotsalaisten tutkimusten mukaan ei 
näkemillä kuitenkaan olisi merkitystä, jos poik-
kileikkaus on leveä. Ei ole kuitenkaan varmaa, 
että samat tulokset ajotapojen erilaisuuden 
vuoksi pätisivät myös meillä, koska Ruotsissa 
tavallisesti käytetään ohitustilanteissa hyväk-
si myös piennarta. 
Näkemät vaikuttavat liikenteenvälitysky-
kyyn siten, että huonot näkemät pienentävät suh-
teellisesti eniten hyvien palvelutasojen väli-
tyskykyä. Näkemäolosuhteiden mitta-arvona käy-
tetään 460 m:n näkemien osuutta ja tämän osuu-
den tavallisella vaihtelualueella iienenee väli-
tyskyky vain n. 20 %. Näkemien merkitys ei siis 
ole kovin suuri, vaan suurin vaikutus välitys- 
kykyyn on tien keskimääräisellä ohjenopeudella, 
tienopeudella, jonka määrittdmisperusteita oli-
si tutkittava entistä enemmän. 
Kun empiirisen aineiston avulla on tutkittu 
näkemiin liittyviä lainalaisuuksia, on tässä tut-
kimuksessa voitu johtaa riippuvuus eripituisten 
näkemien suhteellisten osuuksien välille. Jos 
esimerkiksi tunnetaan 500 m:n näkemien osuus, on 
600 m:n näkemien osuus keskimäärin 12 %-yksik-
köä ja 400 m:n näkemien osuus 15 %-yksikköä suu-
rempi. Tähän riippuvuuteen vaikuttaa myös linja-
uksen laatu ja eräillä 1960-luvulla suunnitelluil-
1.a teillä voi 400 mm ja 600 m:n näkemäprosentti- 
yksikköjen eri olla kymmenen %-yksikköh suurempi. 
Myös voidaan osoittaa, että keskimääräinen matka, 
jolla näkemä on tiettyä arvoa suurempi, riippuu 
vastaavasta näkemäprosentista. Jos esim. tiellä, 
jolla 500 m:n näkemiä on 50 %, on keskimääräi-
nen matka, jolla näkemä on yli 500 m, 530 m eli 
keskimääräinen näkemä tällaisen osuuden alkaessa 
on 500 + 530 m. Näkemien keskinäisten riippuvuuk-
sien vuoksi voidaan vaatimukset esittää joko ohi-
tusnäkemävaatimuksina tai esim. välityskykytar-
kastelu.tssa tarvittavan 460 m:n näkemän osuute-
na. 
Pysähtymisnäkemän pituus riippuu reaktio- 
ajasta, kitkasta ja nopeudesta tehdyistä olet-
tamuksista. Vaikka pysähtymisnäkemää on verraten 
runsaasti tutkittu, on arvojen valinta jossakin 
määrin sopimuksenvaraista, joskaan eri maiden 
normeilla (eräitä poikkeuksia lukuunottamatta) 
ei ole kovin suuria eroja. 
Pysähtymisnäkemän lukuarvo on siinä suh-
teessa tärkeä, että se on tien jokaiselta kohdal-
ta vaadittava ehdoton minimi. Kohtaamisnäkemä 
lienee käytössä vain Pohjoismaissa, ja esim. 
Ruotsin uusimpien normiehdotusten mukaan aiotaan 
se edelleen säilyttää ja asettaa tienlinjauksen 
yleiseksi minimivaatimukseksi. 
Useiden maiden normeissa on annettu ohjear-
voja myös ohitusnäkemälle, vaikka sen välitön 
käyttö tiensuunnittelussa on vähäistä. Ohitusnä-
kemän pituutta on tutkittu runsaasti sekä teo-
reettisesti että empiirisesti, mutta yksikäsittei 
sen ohjearvon antaminen ei ohitustapahtuman moni-
puolisuuden vuoksi ole aivan helppoa. Ohitusnäke-
män tarkalla ].ukuarvolla on myös vasta silloin 
merkitystä, kun voidaan nykyistä tarkemmin ilmoit-
taa tielinjaukselle asetettavat näkemävaatimukset. 
Uusimpien tutkimusten mukaan näyttää ohitusnäke-
mä kasvavan nopeuden kasvaessa varsin vähän, jo-
ten Vto:n arvot ovat pienillä ohjenopeuksilla 
liian pieniä ja suurilla liian suuria. Ohitus-
näkemä kasvaa n. 50 m:ä, kun nopeus kasvaa 10 km! 
h eli se voisi vaihdella välillä 400 - 650 m oh-
jenopeuden arvoilla 50 km/h - 100 km/h. 
Ohitusnäkemän yhteydessä olisi tutkittava 
myös niitä näkemiä, joilla ohitus olisi ehdotto-
masti kiellettävä ja joiden mukaan myös sulkuvii-
vat maalataan, koska mitään johdonmukaisia perus-
teita ei toistaiseksi ole olemassa. 
Kuperan taitteen m.tnimipyöristyssäteen suu-
ruus riippuu pysähtym.tsnäkemän pituudesta, sil-
mäpisteen ja kohteen korkeudesta tehdyistä olet-
tamuksista. Silmäpisteen korkeus on syytä tarkis-
taa tapahtunutta kehitystä vastaavaksi, joskin 
sen merkitys on suhteellisen pieni verrattuna 
siihen, mitä itse näkemän pituus ja kohteen kor-
keus vaikuttavat. Vastaavasti on silmäpisteen  
korkeuden merkitys pieni tietyllä pyöristyssä-
teen arvolla saavutettavan näkemän pituuteen. 
Jos näkemä vaaditaan nykyisen 0.1 m korkean koh-
teen sijasta tien pintaan, kasvaa säde 67 %. Jos 
Vto : n nykyistä pysähtymianäkemän arvoa 100 krn/h 
ohjenopeudella ruotsalaisten tutkimustu].osten 
mukaisesti suurennetaan 20 %, kasvaa säde 44 %. 
Huomattakoon, että jos pysöhtymisnäkemään perus-
tuvaa pyöristyssädettä laskettaessa näkemä vaa-
ditaan tien pintaan, saavutetaan samalla kohtaa-
misnäkemä, (jos kohteen korkeus, kuten tavallis-
ta, symmetrisyyden vuoksi oletetaan samaksi kuin 
silmäpisteen korkeus). Kohtaanisnäkomää perustee-
na käytettäessä on kohteen korkeuden vaikutus suh-
teellisen pieni. Ohitusnäkemään perustuva pyöris-
tyssäde on yleensä epärealistinen. 
On myös korostettava vastaantulevan ajoneu-
von korkeuteen perustuvien näkemien teoreettista 
luonnetta, koska esimerkiksi ohitustilaisuuden 
arviointia varten ei autoilija kuperan taitteen 
kohdalla yleensä pysty arvioimaan, kuinka pitkä 
näkemä lakipisteen takana olevaan kohteeseen on. 
Kaikkein tärkeintä autoilijalle on näkemä tien 
pintaan. 
Mikäli tien linjauksessa pyritään siinä suh-
teessa hyviin näkemiin, että ohitusnäkemien osuus 
olisi mandollisimman suuri, olisi käytettävä mah-
dollisimman pieniä pyöristyssäteitä, koska sil- 
loin pyöristyskaaren pituus pienenee ja kuperien 
taitteiden väliin jäävän suorien ja koverien 
osuus kasvaa. Sama sääntö pätee myös vaakatason 
linjaukseen eli liian kaarteilevan linjauksen ja 
liian suurien kaarresäteiden käyttöä on vältettä-
vä, jos kaarteiden kohdalla on näkemää rajoitta-
via esteitä, kuten leikkausluiska tai kasvilli-
suutta. Pyöristyssäteiden pienentämisellä voidaan 
pienentää myös rakennuskustannuksia. Käytännössä 
kuitenkin myös monet muut seikat, kuten optiset 
näkökohdat ja pyrkimys tasaiseen tienopeuteen 
erityisesti vaakatasossa vaikuttavat säteiden 
valintaan. Kun mandollisimman suurien säteiden 
käyttöä lienee joskus pidetty tavoitteena sinän-
sä, lienee aiheellista korostaa senlaatuisen lin-
jauksen varjopuolia, huonoja ohitusnäkemäolosuh-
teita. 
Teiden inventointimittausten tuloksista on 
saatavissa hyviä tuloksia nykyisten teiden mike-
mäolosuhteiden analysoimiseksi. Niiden perusteel-
la voidaan määrittää näkemien täydelliset jakautu-
mat, jotka voidaan esittää parhaiten summakäyrän 
muodossa, jolloin suoraan nähdään tiettyä arvoa 
suurempien tai pienempien näkemien osuus. Tulok-
sista on käynyt selvästi ilmi, että eri tyyppis-
ten linjausten näkemäolosuhteilla on selvä ero. 
Esim, välillä Viik - Mäntsälä valtatiellä 4-5 
edustaa 1950-luvulle ominaista suhteellisen suo-
raa linjausta, jolloin pitkien näkemien osuus on 
28 
varsin suuri(500 m näkemiä 60 %). Sen sijaan 
Lohjanharju - Noppo edustaa 1960-luvulla suosios-
sa ollutta suhteellisen kaarteilevaa suurisäteis-
tä linjausta, jolloin pitkien näkemien osuus Jää 
pieneksi(5OO m:n näkemiä 35 %). On ilmeistä, et-
tä liian kaartei].evaa tielinjausta juuri näkemä-
olosuhteiden huononemisen vuoksi olisi väitettä-
vä ja sen sijaan amerikkalaisten suositusten mu-
kaan pyrittävä riittävän usein toistuviin ja 
riittävän pitkiin ns. ohitussuoriin. 
Olisi toivottavaa, että tiensuunnittelua 
varten voitaisiin antaa ohjearvoja tielinjauk-
selta vaadittavista näkemäolosuhteista, jotka 
voitaisiin ilmoittaa esim, joko ohitusnäkemä-
osuutena tai esim. 460 m:n näkemäosuutena. Täl-
laisia numeroarvoja on kuitenkin vaikea johtaa 
suoraan esim. välityskykytarkastelujen perusteel-
la, vaan suositukset jäävät Jossain määrin har-
kinnanvaraisiksi ja subjektiivisiksi ja asia 
vaatisi vielä jatkotutkimuksia. Esim. Saksan nor-
meissa on tällaisia arvoja esitetty, mutta ne 
ovat hieman epärealistiset, kun pääteillä vaadi-
taan, että 600 m:n näkemää on vähintään 50 %. En- 
piiristen tutkimusten mukaan näyttää siltä, että 
600 - 650 m:n näkemiä voitaisiin meillä vaatia 
30 - 35 %, ja uusimmissa saksalaisissakin normi- 
ehdotuksissa on vaatimuksia tähän suuruus].uokkaan 
lievennetty. 
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1. 	YLEISTÄ 
Näkurnäesteist vdp-iata matkaa, jonka 
ajoneuvon kuljettaja nkeo tien suunnan • nimi-
tatri tiesuunnittolusoa nikcmäksi. 
Tielinjan ollessa suora ja tasausvijvan 
ollessa samalla suora tai kovera on kuljettajan 
nkemä tien suunnassa rajoittamaton edellyttäen, 
ettei muu liikenne rnuodosta näkemäestettä. Täl-
löin kuljettaja voi nähdä tiellä olevan kohteen 
niin kaukaa kuin hänen näkökykynsä ja valaistus-
oinouhteet sallivat. Käytännössä kuitenkin on nä-






- maastoesteistä tai rakenteista 
- tasausviivan kuperista taitteista 
- muusta liikenteestä 
Maastoeste tai rakenne voi vaikuttaa 
näkemn pituutta rajoittavasti tielinjan kaarteis- 
58. 
Tasausviivan kuparien taitteiden koh-
dalla rajoittaa näkomää tien pinta. 
Silmäpisteen ja tarkasteltavan kohteen 
korkeudet vaikuttavat näkemien pituuteen tasaus- 
viivan kuperien taittaiden kohdalla ja silmäpis-
teen sekä kohteen sijainti tien sivusuunnassa vai-
kuttaa näkemien pituuteen tielinjan kaarteiden 
kohdalla. Näkemäpituuksia laskettaessa määritel-
lään cm. kohde yleensä tien pinnaksi, tiellä ole-
vaksi määrätyn korkuiseksi esteeksi tai ajoneu-
voksi. 
jotta tiellä voitaisiin suorittaa tur-
vallisesti ja joustavasti ajoneuvoliikenteelle 
ominaiset ajotapahtumat, kuten esim. pysähtymi-
nen' ja ohittaminen. täytyy tiellä vallita riit-
tävät näkemäolosuhteet kunkin ajotapahtuman suo-
rittamiselle. Näkemäolosuhteiden merkitystä tur-
vallisen, joustavan ja taloudellisen liikennöimi-
sen kannalta on käsitelty yksityiskohtaisesti 
näiden selvitysten kohdassa A6 Näkemät tiansuun-
nittelussa". 
2. 	NÄKEMIIN JA NAKEMAOLOSIJHTEISIIN 
VAIKUTTAVAT TEKIJÄT 
Tielinjan kaarteen kohdalla on näkemän 
pituus rajoitettu, mikäli kaerteen sisäpuolella 
oleva maasto tai rakenne muodostaa näköestoen. Nä-
köesteen vaikutus näkemän pituutesn on riippuvai-
nen sen etäisyydestä tien reunasta, ympyräkaaren 
säteestä sekä silmäpisteen ja tarkasteltavan koh-
teen paikasta (Kuva 1). 
Kuva 1. 
Näkemän pituuden (B) riippuvuus näkäesteen etäsyyden 
(a), ympyräkooren söteen (R) sekä silmäpisteen jo 
tarkastettavon kohteen sijainnista (b ja c) 
Käyttämällä kuvassa 1 esitettyiä mer-
kintöjä sekä olettamalla ajokaistan leveydeksi 
1. saadaan näkernän pituudelle seuraava yleinen 
kaava 
6 - \/(lc))2 - (R-(a+(l-b))) 2 
 (R(lbfl2 	(R-(a(l-bfl) 2 	(1) 
2.2 	Tasausviivan mupto 
Tesausviivan kuperan taitteen kohdalla 
rajoittaa näkernän pituutta tien pinta. Näke-
män pituuden riippuvuus pyöristyskaaren sätees-
tä. silmäpisteen ja tarkasteltavan kohteen kor-
keudesta ilmenee kuvasta 2. 
Kuvan 2 nierkintöjä käyttäen voidaan 
näkemän pituudelle kuperan pyöristyskaaren koh-
dalla johtaa seuraavat kaavat 
1 - x 1 + 	 (2) 
josta saadaan kaava 5 sijoittamalla x 1 :n ja x 2 :n 
tilalle niiden arvot kaavoista 3 ja 4 
x2 
h - .- 	 (3) 
x2 
5 - 	 ( 4) 
Kaavat 3 ja 4 ovat ympyränkaarella ole-
van pisteen ordlnaatan laskukaavoja. 
Näkemän pituuden yleinen laskukaava ku-
peran pyöristykeen kohdalla on 
1 -\/ . h . s •'V' 	a • s 	(5) 
2 
:> 
y. 	 x 
	 - 
i,uusT i ^xT 
Kuva 2 
Näkemän pituuden (1) riippuvuus kuperan pyöristyskoa - 
ren säteesta (s) sekä silmäpisteen ja kohteen korkeudesta 
(hja a) 
2.3 	Tjeljnjan ja tasausviivan yhteisvaikutu 
Näkemän pituuden yleinen määrääminen suo-
ritetaan tielinjan ja tasausviivan vaikutusten 
osalta erikseen edellä olevien kohtien 2.1 ja 2.2 
mukaisesti. Tielinjan ja tasausviivan yhteisvai 
kutus saattaa antaa tielle sellaisen geometrisen 
muodon, että tiellä saattaa olla käytännössä pa-
remmat näkemäolosuhteet kuin mitä tielinjan ja 
tasausviivan erikseen suoritettu tarkastelu osoit-
taa. Tämä tulee yleensä kysymykseen sellaisissa 
tapauksissa, joissa tasausviivan kupera pyöristys 
rajoittaa näkemää pystytasossa, mutta tielinjan 
kaarteen vuoksi tie näkyy kuperaa pyöristystä 
seuraavalta osaltaan (Kuva 3a) tai tapauksessa, 
jossa tasausviivan koverassa taitteessa nähdään 
sivusuunnassa teoreettisesti lasketun osteen ylit-
se (kuva 3b) 
2.4 	Silmäpisteen. esteen sekä ajoneuvon 
kcrkeu 	la 1jiti tiellä 
Kohdassa 2.2 on johdettu kaava 5, jolla 
voidaan määrätä näkemän pituus kuperan pyöristys-
kaaren kohdalla. Ko. kaavasta voidaan todeta, 
että näkemän pituus riippuu pyöristyssäteestä sekä 
silrnäpisteen ja tarkasteltavan kohteen korkeudes-
ta. 
Kohdassa 2.1 on esitetty näkemän pituuden 
riippuvuus maasto-olosuhteista ja samassa yhtey-
ciessä on johdettu kaaval näkemän pituuden laskenil-
seksi. Ko. kaavasta ilmenee, että näkemän pituus 
on tielinjan kaarteen kohdalla riippuvainen ajo-
neuvon kuljettajan silmäpisteen ja tarkasteltavan 
ohteen paikasta. 
lilmäpisteen ja tarkasteltavan kohteen, 
joka tapauksesta riippuen on tien pinta, tiellä 
oleva este tai ajoneuvo, korkeutta ja sijaintia 
ajoradalla on yksityiskohtaisesti käsitelty koh-
:assa A5 'Henkilöauton kuljettajan siirnäkorkeus". 
Mitoituksen lähtökohdiksi ehdotetaan seuraavia 
i r v 0 0 
- oilmäpisteen korkeus 1,111 m 
- tiellä olevan esteun korkeus on 
mästä riippuen 0 m tai 0,10 m 
- aj000uuon kurkeuo 1,10 m  
a) kupera taite ja kaarre 
b) koorre a kovero taite 
Kuva 3 
Tielinjan jo tasausviivon yhteisvaikutuksen vuoksi voi 
riäkemä olla pitempi kuin tasausviivaSta tai tielinjasta 
yksinään määrätty näkemä edellyttää 
- silmäpiste ja ete sijaitsevat ajora-
dalla 1,5 m:n etäisyydellä sen ajo- 
kaistan oikeasta r-jnata, joka antaa 
lyhinmän näkarrn 
2.5 	Muu liikenne 
Vapaan näkemäri muodostumista rajoittaa 
käytännössä usein tiellä liikkuva sekä tielle tai 
sen välittömään läheisyyteen pysäytetty toinen 
ajoneuvo. Näkarnää rajoittavista ajoneuvoista on 
haittaa lähinnä ohitustilanteissa, jonoliikentees 
sä sekä liittymissä. 
OhitustilantaesSa on eniten haittaa edel-
lä kulkevasta ajoneuvosta tien kaartaessa lolvasti 
oikealle. 
Jonoliikenteessä jonkin syyn, esim. as-
teen vuoksi killisesti jarruttava ajoneuvo voi 
aiheuttaa peräänajon, koska takaa tuleva ei näe 
jarrutuksen syytä. 
Liittyrnään tai sen läheisyyteen pysähty-
neet ja liittymössä liikkuvat ajoneuvot voivat vaa-
rantaa lilkenneturvalllsLiutta rajoittamalla liit-
tymönäkemää. 
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3. 	NÄKEN1ÄULOSUHTEIOEN SUUNNITTELU 
3.1 	Mitoitusnäkemät 
Jotta tulevia näkemäolosuhteita voitai-
siin arvostella jo tien suunnitteluvaiheessa, 
täytyy eri olosuhteissa kysymykseen tulevia ajo- 
tapahtumia silmälläpitäen määritellä niitä vas-
taavat näkemien arvosteluperusteet. Tällaisina 
arvosteluperusteina tulee määritellä eri ajota-
pahtumia vastaavat tarvittavat näkemien pituudet, 
niiden mittaamistavat sekä niiden esiintymistä 
koskevat vähimmäisvaatimukset. 
Kohdassa A6 on esitetty, että turvalli-
suusnäkökohtien kannalta on tieolosuhteiden pe-
rusvaatimus, että jokaisessa tien kohdassa on 
riittävä näkemä ajonouvon pysäyttämiseksi. Tätä 
matkaa, jonka ajoneuvo kulkee kuljettajan teh-
dessä jarrutuspäätöksen ja reagoidessa sekä jar-
ruttaessa, nimitetään oysähtymisnäkemäksi. 
Sellaisissa tapauksissa, joissa kaksi 
vastakkaisiin suuntiin kulkevaa ajoneuvoa on sa-
malla ajokaistalla, tulee niiden voida pysähtyä 
yhteenajon välttämiseksi. Jotta tietä voitaisiin 
arvostella ko. tapahtuman kannalta jo suunnittelu-
vaiheessa, tulee sitä varten määritellä kohtaamis-
nä kcmä. 
Jotta tien nkemäolosuhteita voitaisiin 
ohituksen kannalta arvostella tien suunnittelu-
vaiheessa, tulee arvosteluperusteeksi määritellä 
ohitusnäkemä. 
Liittmäsä pitää aina voida nähdä toi-
sen tien suuntaan niin pitkä matka, että ajoneu-
vo voi liittyä turvallisesti toisen tien liikenne- 
virtaan tai kulkea sen poikki. Liittymien näke-
mäolosuhteita arvostellaan tien suunnitteluvoi-
heessa liittymienäkomän poruteel1a. 
3.2 	Näkemien määrääminen ja käyttö voimassa- 
olevien oh)eiden mukaisesti 
Valtioneuvoston teknillisissä ohjeies 
(356/1962) määritellään näkemät seuraavasti 
Pysähtyrnisnäkemä on matka, minkä etäi-
syydeltä ajoneuvon kuljettaja voi nähdä tiellä 
olevan esteen voidakseen normaaliolosuhtaissa 
pysäyttää ohjenopeudella kulkevan ajoneuvonsa en-
nen tätä estettä. 
Kohtaamisnäkemä on matka, minkä etäl-
syydeltä kanden vastakkaisiin suuntiin ohjeno-
peudella kulkevan ajoneuvon kuljettajat voivat 
havaita toistensa ajoneuvot ja normaaliolosuh-
teissa pysähtyä yhteenajon välttämiseksi. 
Ohitusnäkemä on matka, minkä etäisyy-
deltä ajoneuvon kuljettaja voi nähdä tien suun-
taan voidakesen norrne-lioloouhteinOa ohitta erlel- - 
lä kulkevan ajoneuvon ilman että ohituksen aika-
mishetkellä näkyviin tulevan vastakkaiseen suun-
taan kulkevan ajoneuvon tarvitsee vähentää nopo-
uttaan. Tällöin edellytetään, että ohittva ja 
vastaantuleva ajoneuvo ajavat ohjenopeudeila ja 
että ohitettavan ajoneuvon nopeus on 15 km/h ple-
nemp 1. 
Vto;n mukaan käytetään edellä mainittu-
ja näkemiä elementtien vähirnmäisarvojen määrää-
misessä, näkemäaluaiden mitoituksessa sekä nä-
kemäolosuhteiden arvosteluun niiden vähimmäis-
esiintymisrnäärän kannalta. 
Vto:n mukaan suoritetaan näkemien pe-
rusteella pyöristyssäteiden vähimmäisarvojen mi-
toitus tasausviivan kuperissa taitteissa (Kuva 4). 
Elementtien vähimmäisarvot on määrätty myös ohi-
tusnäkemän perusteella. 
Näkemiä käytetään näkemäalueiden mi-
toituksessa tien kaarrekohdassa, teiden risteyk-
sissä ja liittymissä, tien ja rauta- tai raitio- 
tien risteyksessä sekä paikassa, missä yleinen 
tie kulkee vesireitin poikki. Etuajo-oikeutet-
tujen tasoliittyrnien näkemäalueiden mitoitusta 
varten on em. näkemien lisäksi annettu vapaan 
näkemän pituudet, jotka alempiluokkaiselta tiel-
tä täytyy näkyä etuajo-oikeutettua tietä pitkin. 
Pysöhtymisnökemä 
I.20m 	 ----i hOIOm 
- 
Kohtoom isnäkernä 
T KJ oOm5fl m 
0 h t u s nä ke mc 
Kuva 4 
Nähemien määräärnien kuperissa pyöristyksissä Vto: n 
mukaan 
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Vapaan näkernn pituuksien mräämistä 
varten annetaan vto:ssa seuraavat näkemäolo-
suhteisiin vaikuttavat mitat: 
- näkemäpisteen ja ajoneUvon korkeu 
deksi oletetaan 1,20 m ja tiellä ola- 
van estaen korkeudeksi 0,1 m 
- näkemäpisteen. ajoneuvon ja esteen 
oletetaan ajoradalla sijaitsevan 1,5 
metrin etäisyydellä sen ajokaistan 
oikeasta reunesta, joka antaa lyhim-
män näkeniän 
3.3 	Näkemäolosuhteita koskevat 
vaatimukset 
Näkemäolosuhteita koskevina vaatimuk-
sina on vto:ssa esitetty, että kakisuuntaisel-
le liikenteelle tarkoitetulla kaksiajokaistai-
sella tiellä on mandollisimman suurella osalla 
vähintäin ohjenopeuden edellyttämä ohitusnäkernä, 
ohituskelpoisten osuuksien jakaantuessa rnandol-
lisimman tasaisesti ja että mandollisuuksien 
mukaan kaikilla muilla tieosilla on kohtaamis 
näkemä. Tien jokaisessa kohdassa on kuitenkin 
vto:n mukaan oltava pysähtymisnäkemä. 
Kaksisuuntaiselle liikenteelle tarkoi-
tetulla yksiajokaistaisella tiellä on vto;n mu-
kaan oltava sen kaikissa kohdissa vähintäin koh-
taamisnäkemä. Mikäli tästä joudutaan kustannus-
syistä poikkeamaan, on ko. tienkohta osoitettava 
liikennemerkeillä tai tie on tarpeellisilta 
osilta tehtävä kaksiajokaistaisaksi. 
4. 	 NÄKEMIEN PITUUKSIEN MITOITUSARVOIHIN 
VAIKUTTAVAT TEKLJJ 
Näkemien pituuksiin vaikuttavia teki-
jöitä tarkasteltaessa on ensiksi tehtävä olet-
tamukset kuhunkin näkemään liittyvästä ajosuori 
tuksesta. Ko. ajosuorituksen osista muodostu-
vat sitten ne tekijät, joiden perusteella voi-
daan määrätä näkemien pituuksien mitoitusarvot. 
Eri näkemiin liittyvät ajosuoritukset oletetaan 
seuraaviksi: 
Pysähtymisnäkemää määrättäessä voidaan 
tietyllä nopeudella kulkevan ajoneuvon kuljetta-
jan olettaa ensin havaitsevan esteen ajoradalla 
tai muun syyn ajoneuvonsa pysäyttämiseen, jonka 
jälkeen kuluu reaktioaika ennenkuin jarrutuksen 
vaikutus alkaa. Jarrutus voi tapahtua 
a) rajuna hätäjarrutuksena, jolloin hi-
dastuvuus on epämiellyttävä ja koko-
mattomalle ajajalle vaarallinen 
b) jarrutuksena, jolloin hidastuvuus on 
miellyttävyyden rajoilla 
c) miellyttävänä hidastumisena 
a) - tapaus tulee kysymykseen vähimmäispysähtYmis-
matkan määrityksassä 
b) - tapausta voidaan käyttää mitoituspysähtymis 
matkan arvoja määrättäossä 
c) - tapaus tulee kysymykseen lähinnä liittymien 
suunnittelussa rnitoitottaessa jarruttsskaaria. 
Verrattaessa pysähtymisnäkemään liit-
tyvää ajosuoritusta pysähtymismatkan määritolmään 
(Kohta A4) voidaan ko. matkojen todeta pituudel-
taan olevan samat. 
Kohtaamisnäkomää määrättäessä oletetaan 
vastakkaisiin suuntiin liikkuvien ajoneuvojen py-
sähtyvän yhtaenajon välttämiseksi eli kohtaamis-
näkemä on kaksi'kertaa pysähtymisnäkemä. 
Ohitusnäkemän perustaeksi voidaan otak-
sua seuraavanlainen kuljettajan käyttäytyminen 
(Kohta A7b): 
- Ennenkuin saavutaan tieosalle, jolla ohi-
tuksoen voidaan ryhtyä. ohittaja kärkkyy 
ohitettavan takana tietyn välimatkan 
päässä ja ajonopeudet ovat samat. Väli-
matkan ohittaja pitää mandollisimman 
lyhyenä supistaakseen ohitusmatkaansa. 
- Kun saavutaan tisosalle, jossa ohitus on 
mandollinen, ohittajalta kuluu tietty 
aika tilanteen arvioirniseen ja päätöksen 
tekoon. Ajonopeudet ovat edelleen samat. 
- Tehtyään ohituspäätöksen ohittaja kiih-
dyttää ajoneuvoaan ohitettavan takana ja 
aloittaa siirtymisen vastaantulevan lii-
kentaen kaistalle tietyn matkan päässä 
ohitettavasta. Tällöin ohittaja havaitsee 
vastaantulevan ajoneuvon ja hänen on pää-
tettävä ohituksen viemisestä loppuun tai 
een keskeyttämisestä. 
- Ohitus päättyy ohittajan siirtyessä takai-
sin omalle kaistalleen tietyn matkan 
päässä ohitettavasta ja vastaantulevasta. 
Liittymisnäkemän mitoitusarvoja määrättäes-
sä voidaan liittymätoiminnan olettaa tapahtuvan 
siten, että liittymään saapuva ajoneuvo pysähtyy, 
arvioi toisen tien ajoneuvojonossa riittävän vä-
lin, jonka jälkeen tapahtuu liittymätoiminnan mu-
kainen ajotapahtuma. Liittymätoimintoja ovat ris-
teäminen. liittyminen, erkaneminen ja sekoittumi-
nen. 
Tasoliittymän näkemäalueiden mitoituksen 
kannalta ovat määrääviä liittymätoimintoja ris-
teäminen ja liittyminen liikennevirtaan. Risteä-
misessä on kysymyksessä ajoneuvon nopeuden kiih-
dyttäminan siten, että risteävä ajoneuvo ehtii 
ylittää toisen tien tai ajoradan ko. tien ajoneu-
vojen välistä. Liittymisessä on toisen tien lii-
kennevirtaan liittyvän ajoneuvon kiihdytettävä 
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ajonopeutensa tämän tien ajoneuvojen kanssa sa-
maksi tai muussa tapauksessa nämä joutuvat hil-
jentämään nopeuttaan. 
4.1 	Nopeus 
Nopeuden vaikutus pysähtymisnäkemään ja 
-matkaan voidaan ilmaista kaavalla 1 (vrt. 
Kohta A4 ja jäljempänä 2.2) 
- 	v 	__________ 
L - tr 	 254.(fs) 
jossa L 	pysähtymismatka ja -näkemä (m) 
tr= reaktioaika 	 (sek) 
V = ajoneuvon alkunopeus 	 (km/h) 
f = keskimääräinen kitkakerroin (-) 
s = tien pituuskaltevuus 	 (-) 
Kaavasta 1 voidaan todeta, että ajonopeu-
den vaikutus pysähtymisnäkemään on reaktiosjan 
osalta suoraan verrannoilinen nopeutsen ja jar-
rutuksen aikana kuljetun matkan pituus on suo-
raan verrannollinen ajonopeuden neliöön. 
Koska kohtaamisnäkemän ajotapahtumassa on 
kysymys kanden ajoneuvon pysäyttämisestä. on no-
peuden vaikutus ko. näkemän pituuteen samanlainen 
kuin pysähtymisnäkemän pituuteen. 
Ohitusnäkemää määrättäessä on tarkastelta-
va ohitettavan. vastaantulevan ja ohittajan no-
peutta. Kohdan .47b mukaan tulee ohitustapahturnaa 
tarkastella tien mitoitusnopeudesta riippumatta 
siten, että ohitettavalle valitaan käytännön ohi-
tuksissa kysymykseen tulevat ajonopeudet. Ohi-
tusnäkemän pituus on nimittäin riippuvainen olen-
naisesti ohitettavan nopeudesta, joka on määrä-
tyssä tienkohdassa riippumaton mitoitusnopeudes-
ta. Vastaantulevan ajoneuvon nopeus määrää sen 
ohituksen aikana kulkeman matkan. Ohittavari ajo- 
neuvoo alkunopeutena käytetään yleensä ohitetta-
van ajoneuvon nopeutta. Ohittajan ajonopeus vai-
kuttaa matkaan, joka kuluu ohituspäätöstä tehtäes-
sä ja matkaan, jonka ohittava kulkee päätettyään 
ohitukseste jo ennen siirtymistä vastaantulevan 
liikenteen kaistalle sekä lisäksi ohittavan no-
peus vaikuttaa varsinaiseen ohitusmatkaan (vrt. 
A7b). 
Liittyrnisnäkemän mitoitusarvoa mrättä-
essa oletetaan liittymätoimintaa suorittavan ajo- 
neuvoo alkunopeus nollaksi. Päätien ajonsuvojen 
nopeus vaikuttaa sen ajoneuvovälin valintaan, 
jonka aikana liittymätoiminta suoritetaan sekä 
sivutieltä saapuvan ajoneuvon liittyessä pää-
tien liikennevirtaan määrää päätien ajoneuvojen 
nopeus liittymätoimintaa suorittavan ajoneuvon 
loppunopeuden.  
4.2 	Pysähtymismatka 
Pysähtymismatkan pituus määrätään kohdan 
A4 mukaan kaavalla 1. Nopeuden lisäksi on ko. 
kaavassa niuuttujina reaktioaika, kitkakerroin ja 
tien pituuskaltevuus, joiden vaikutusta pysähty-
mismatkan pituutsen on käsitelty seikkaperäises-
ti kohdassa A4. 
Pysähtymismatkan ja -näkemän keskinäises-
tä riippuvuudesta on edellä todettu, että ne 
määrätään samoin perustein ja samalla kaavaila. 
Pysähtymisnäkemän pituus voidaan siten määrätä 
käytännön jarrutuskokeiden perusteella ja valit-
semalla käytettävä reaktioaika. 
Kohtaamisnäkemään liittyvä ajotapahtumo 
voidaan edellä selostetun mukaisesti käsittää 
kanden vastakkaisiin suuntiin kulkevan ajonsuvon 
pysäyttämiseksi, joten kohtaamisnäkemän riippu-
vuus pysähtymisrnatkasta on periaatteessa sarra 
kuin pysähtymisnäkemänkin. 
Ohitusnäkemän kannalta ei pysähtymis-
matkalla sinänsä ole merkitystä. sitä vastoin 
ohitusnäkemän määräämisessä on otettava huomioon 
ne hidastuvuudet, joita ohittava ajoneuvo joutuu 
käyttämään keskeyttäessään ohituksen ja palates-
saan oikealle ajokaistalle ohitettavan taakse 
(vrt kohta A7b) 
4.3 	Mitoitusajoneuvo 
fiitoitusajoneuvon ominaisuuksista vai kut-
tavat näkemien määräämisessä hjdastuvuus, kiih-
tyvyys ja ajoneuvon mitat. 
Ajoneuvon hidaatuvuutta käytetään kaik-
kien näkernien määräämisessä (vrt. Kohta 4.2). 
Ajoneuvojen jarrutusominaisuudst ovat yleisesti 
niin hyvät, että kitkan sallimat maksimihidastu-
vuudet ovat saavutettavissa. Mitoituksessa 
käytettävät kitkakertoimet onkin määritettävä 
miellyttävyysnäkökohtien perusteella sekä 
siten, että ajoneuvon kuljettaja pystyy normaali- 
olosuhteissa hyvin hallitsemaan ajoneuvonsa jar-
rutuksen aikana (Kohta A4) 
Ajoneuvojen kiihtyvyysominaisuudet vai-
kuttavat ohitusnäkemän ja liittymisnäkemän mää-
räämiseen. Kohdassa A7b ilmenee, että ohitta-
jista on n. 92 	henkilöautoja, joten ks. näke- 
mää rnäärättäessä on tarkoituksenmukaista valita 
laskentaperusteeksi henkilöauton kiihtyvyysarvcrt, 
jotka on esitetty kohdassa A7b. Liittymisnäke-
mää määrättäessä vaikuttaa ajoneuvon kiihty-
vyysominaisuudet siihen aikaan, joka liittyrrl-
toimintaa suorittavalta kuluu risteämiseen, 
jossa risteävä ajoneuvo lähtee pysähdyksistä ja 
kiihdyttää ajoneuvoaan mandollisimman nopeasti 
toisen tien poikki tai ajoneuvon liittymiseen, 
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jossa liittyvä ajoneuvo pysähdyksistä lähtien 
kiihdyttää nopeutensa toisen tien ajoneuvojeri 
nopeutta vastaavaksi. 
Ajoneuvon mitat vaikuttavat ohitus- ja 
liittymisnäkemän pituuteen. Kohdan A7b mukai-
sesti vaikuttaa ohitusnäkemän pituuteen ohit 
tavan ja ohitettavan ajoneuvon pituus. Koska 
molempina osapuolin useimmissa ohitustapauk-
sissa on henkilöauto, on se valittu käytettä-
väksi mitoitusajonOuvoksi. 
4.4 	A.jotapahtuman suorittamiseen liittyvät 
arviointia.iat ja ajoneuvovälit 
Näkemien pituuksien mitoitusarvoihin 
vaikuttavat arviointiajat ovat seuraavat: liit-
tymisnäkemän pituuteeui vaikuttaa se aika, jonka 
liittymään saapuvan ajoneuvon kuljettaja käyt-
tää päätien ajoneuvoälifl arvioimiseen sekä se 
aika, joka häneltä tämän jälkeen kuluu reagoin-
tim. Kohdan A7b mukaan vaikuttaa ohitusnäke-
män pituuteen ohittajan ohituspäätöksen tekemi-
seen kuluva aika. 
Näkemien pituuksiin vaikuttavia ajoneu-
vovälejä on tarkasteltava vain ohitusnäkemäfl 
kannalta. Ohituksen kannalta on kohdassa A7b 
tarkasteltu seuraavia ajoneuvovälejä: 
- ohittajan ohitettavan välimatka ohi-
tuspäätöstä tehtäessä 
- ohittajan ja ohitettavan välimatka 
hetkellä, jolloin ohittaja on siir-
tymässä vastaantulevan liikenteen 
kaistalle mutta ei vielä ole ylittä-
nyt keskiviivaa 
- ohitettavan ja ohittajan välimatka 
hetkellä, jolloin ohittaja palaa omal-
le ajokaistalleefl 
- ohittajan ja vastaarutulevan ajoneuvon 
välimatka ohittajan palatessa omalle 
ajokaistalleen 
5. 	ULKOMAISET NORMIT 
5.1 	Ruotsi 
Vapaan näkemän pituutta koskevat vaa-
timukset on määrätty ohjenopeuteen perustuen. 
Vapaiden näkemier, laskeminen perustuu seuraaviin 
olettamuksiin: silmäpiste sijaitsee 1,2 m korkeu-
della ajoradan yläpuolella ja 1,5 m sen ajokais-
tan sisäpuolella, jolta tulee lyhin näkemäpituus. 
Esteen korkeus on normaalitapauksessa 0 cm ja 
poikkeuksellisesti 20 cm ja sijainti ajoradalla 
sun1 kuin silmäpisteenkin. Vastaan tulevan ajo-
nuuon korkuo on 1,40 rn. 
Pysähtymisnäkemän pituuden lukuarvot 
ovat samat kuin vähimmäispysähtymismatkan. Arvot 
ovat vaakasuoran tienpinnan mukaan laskettuja ja 
perustuvat seuraavaan kaavaan 
S=vt+--- 	(2) 
jossa 	v 	alkunopeus 
t 	reaktioaika, jonka suuruus on 3 sek 
nopeudessa 50 km/h ja 1,5 sek nopeu-
dessa 100 km/h; väliarvot saadaan 
suoraviivaisel la interpoloinni 1 la 
g 	maan vetovoiman kiihtyvyys 9,8 m/s 2 
f 	kitkakerroin, joksi on valittu 0,5, 
mikä vastaa 4,9 mis 2 hidastuvuutta 
Hidastuvuus 4,9 m/s 2 todetaan ohjeissa 
epämiellyttäväksi ja vaaralliseksi muulle liiken-
teelle. Miellyttävän hidastuvuuden raja-arvoksi 
on annettu 2,6 m/s 2 , joka saavutetaan kun pysäh-
tymisnäkemäksi valitaan kaksinkertainen vähimmäis-
pysähtymismatka. Näin saatua pysähtymisnäkemää 
tulee ohjeiden mukaan käyttää siellä, missä 
pysähtyminen on verraten säännöllistä. Pituus- 
kaltevuuden vaikutuksen huomioon ottamiseksi on 
annettu kaava 
2 v S = vt + j-tT;-IT 	 (3) 
jossa 	i = tien pituuskaltevuus ja muut mer- 
kinnät kuten kaavassa 2 
Pysähtymisnäkemän mittaaminen on esitet-
ty kuvassa 5. 
Mt.es,kt 
it pp.kt 	
, 	- I 
Kuva 5 
Pysähtymis- jo kohtoamisnäkemän määrääminen kuperossa 
taitteessa Ruotin normien mukaan 
7 
Kohtaamisnkern mritelln samalla ta-
valla kuin Suomessa ottaen kuitenkin huomioon, 
että ajoneuvon korkeus on 1,4 m (Kuva 5). Koh-
taamisnäkemän lukuarvot on annettu ohjenopeuteen 
sidottuina vaakasuoran tienpinnan mukaan lasket-
tuina. 
Ohitusnäkemä määritellään samalla taval-
la kuin Suomessa. Lukuarvot on laskettu seuraa-
vien l3ht6arvojen pohjalta. 
1) Ohitettavan nopeus on vakio ja se on 
15 km/h alhaisempi kuin ohjenopeus 
2) Ohittaja ajaa samalla nopeudella kuin 
ohitettava ennen ohittamisen aloitusta 
3) Ohittaja tarvitsee tietyn ajan ohi-
tuspäätöksen tekoon 
4) Ohittaja kiihdyttää koko ohituspro-
sessin ajan 
5) Vastaantuleva ajoneuvo tulee näkyviin 
ohituksen alkaessa ja ajaa ohjsnopeu-
della 
Seuraavassa esitetään ohitusnäkemän pi-
tuuden määräämjnen. Ohitusnäkemär, pituus laske-
taan kaavalla (Kuva 6) 
L = 1 	+ 12 + 1 3 	 (4) 
jossa 	li 	reaktio- ja havaintoaikana kul- 
jettu matka 
12 	varsinaisen ohituksen aikana 
kuljettu matka 
1 3 	vastaantulevan ajoneuvon ohituk- 
sen aikana kulkema matka 
Kuvassa 6 merkityn matkan pituus 12  voi-
daan laskea kaavasta 7. 
V-15 
12 = 2s + 	 t 	 (7) 
jossa 	s 	ajoneuvoväli (m) kaavasta 6 
V 	ohjenopeus 	(km/h) 
t 	ohitukseen kuluva aika, joka voi- 
daan laskea kaavasta 
t 	2 .j'-i: 	 (8) 












0.2 	0.4 	06 	0.8 1.0 	.2 	4 	6 m/sek 2 
Kuva 7 
Kiihtyvyyden riipp'vuus nopeudesta 
-- 
Ii 	1 	1 ?(V-15)l 	S 
- 
Kuva 6 
Ohitusnäkemän määrääminen Ruotsin ohjeiden mukaan 
Ohituksen osamatka 1  lasketaan kaavesta 
1000 
1 	= t 	. (V-15) (5) 1 r 3600 
jossa 	t 	reaktioaika 	3 sak r 
V = ohjenopeus 	(km/h) 
Kanden samalla nopeudella ajavan ajoneu-
von välimatkan Cc) on havaittu olevan 
V- 15 
s 	=—+6,1 	 (6) 
jossa 	V 	ohjenopeus 	(krn/h) 
Kuvaan 6 merkityn ohituksen osarnatkan 
1 3 pituus lasketaan kaavasta 
1 3 	 t 	 (9) 
jossa 	V = ohjenopeus 	 (km/h) 
t 	ohitusaika 	 (sek) 
Edellä esitetyllä tavalla määrättyä ohi-
tusnäkemää nimitetään täydelliseksi ohitusnäke-
mäksi (fullgod omkörningssikt). Sen rinnalla on 
normeissa mainittu rajoitettu ohitusnäkemä 
(begränsad omkörningssikt). jolla tarkoitetaan 
kohtaamisnäkernän ja täydellisen ohitusnäkemän 
välille asettuvaa näkemäpituutta. Täydellisen 
ohitusnäkemän arvot on ohjeissa annettu ohjenopeu-
teen sidottuina ja vaakesuoran tienpinnan mukaan 
laskettuina. Rajoitetusta ohjtusnäkemästä tode-
taan, että sen vallitessa voidaan ohituksia suo-
rittaa, mikäli ohitottavan nopeus on enemmän kuin 
15 krn/h ohjenopeutta pienempi. Ohitettavan nope-
uden tulee olla sitä pienempi mitä lähempänä ra-
joitettu ohitusnäkemä on kohtaamisnäkemää. Li- 
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sksi todetaan, että teoreettisten laskelmien 
mukaan voidaan kohtaamisnäkernän vallitessa aloi-
tettu ohitus joko viedä loppuun tai keskeyttää 
vaiheessa, jossa ajoneuvot ovat rinnakkain, kun 
ohitettava ajoneuvo on pienehkö ja ajaa 15 km/h 
ohjenopeutta aihaisemmalla nopeudella. Käytännön 
tutkimusten puuttuessa ei tätä seikkaa vielä ole 
otettu märitysperusteeksi. 
Näkemävaatimuksina on Ruotsin normeissa 
esitetty, että yksiajokaistaisella tiellä täytyy 
sen jokaisessa kohdassa olla kohtaamisnäkemä tai 
muussa tapauksessa tie on tehtävä kaksiajokeis-
taiseksi. Kaksiajokaistaisilla teillä ja vai-
heittaisrakennettavilla moottoriteillä vaaditaan 
sekä pysähtymis- että kohtaamisnäkemä. Kaksiajo-
rataisilla teillä vaaditaan niiden yleisen kor-
kean standardin ja mandollisen vaiheittainraken-
tamisen vuoksi samat näkemät kuin kaksiajokais-
taisilla teillä. 
Liittymissä tulee Ruotsin normien mukaan 
vallita kuvissa 5, 0 jalO esitetyt näkemäolosuh-
teet. Kuvista voidaan todeta, että näkemäalue 
määrätään kohtaamisnäkemään perustuen. Näkemä-
alueet määrätään siten, että sivutien pisteen 
(silmäpisteen) korkeus on 1,2 m ja päätien pis-
teen korkeus on 1,4 m (ajoneuvo). 
___________ Jvo9 :L 	J Möt,kt för primörvo 	Cbt,,,kb för prn,örvo 
Kuva 8 




Näkemäalueet tasa-orvoisten teiden tasotiittymässä 
Kuva 10 
Nä kemäa lueet tosa-arvoisten teiden tosoliittymässö 
5.2 	Nor 
Silmäpisteen korkeus on 1,2 m ja se 
sijaitsee keskellä ajokaistaa. Esteen korkeus 
on 0,1 m ja sen sijainti on sama kuin silmäpis-
teenkiri. Vastaantulevan ajoneuvon korkeus on 
1,4 m. Näkemät mitataan pitkin ajokaistan kes-
kiviivaa. 
Pysähtymisnäkemän lukuarvot ovat samat 
kuin vähimmäispysähtymiSmatkan. GraaFisten esi-
tysten lisäksi on pysähtymisnäkemän laskemiseksi 
annettu seuraava kaava 
L 	0,25 t V + 	(10) 
jossa 	L 5 	pysähtymisnäkemä 	(rn) 
V = ohjenopeus 	fkm/h) 
f = kitkekerroin 
s 	pituuskaltevuus desimaalilukuna 
t = reaktioaika r 3 sek moottoriteillä ja liittymä- 
rajoitetuille teillä 
2 ' 	liittymäsäännöstelyillä ja 
-vapailla teillä 
1,5 	kaduilla, jotka kuuluvat 
valtatieverkkoon 
Kohtaamisnäkemä määritellään vapaana nä-
kemänä samalla kaistalla vastaan tulevaan 1,4 m 
korkeaan ajoneuvoon. 
Kohtaamisnäkemä on näiden kanden ajoneu 
von pysähtymisnäken'ien summa lisättynä 5., .10 
metrillä. Lukuarvot on annettu vaakasuoran tien- 
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pinnan mukaan laskettuina, koska pituuskaltevuuk-
sien on yleensä todettu kumoavan toisensa. 
Ohitusnäkemän määräämisperusteita ei ole 
yksityiskohtaisesti selvitetty. Ohitettavan ajo-
neuvon nopeuden on oletettu olevan 15 % a].haisern-
man kuin liikennenopeudan jolla tarkoitetaan ajo-
neuvojen keskinopeutta tietyn tioosan liikenne- 
virrassa. 
Ohitusnäkemän pituudet on esitetty ku-
vassa 11. Siitä on huomattava, että ohitusnäke-
män pituudet on annettu erikseen yhtä, kahta ja 
kolmea ohitettavaa ajoneuvoa varten.  
sähtyä. Päätian ajoneuvojen oletetaan ajavan 
mitoitusnopeudella. Väistävän ajoneuvon kuljet-
tajan silmäpisteen korkeutena käytetään 1,2 ni 
ja päätien ajoneuvon korkeutena 1,4 m. 
5.3 	Länsi-Saksa 
Silmäpisteen korkeus on 1,2 m, esteen 
korkeus 0,0 m ja vastaantulevan ajoneuvon kor-
keus 1,2 m. Näkemät mitataan 2-ajokaistaisilla 
teillä pitkin ajoradan keskiviivaa ja useampi-










Trafikk- 	Pysähtymisnäkemän pituue on sama kuin hostighet 	vähirnmäispysähtymismatke, jota laskettaessa on 
reaktioakana käytetty 1,0 sekuntia. Pysahtyrnis-
km/h) näkemän pituus määrätään kaavalla 
2 64 	V0 	V 
Sh 	* 3.6 	. 2g(F, 	s ) 	(11) 
jossa 	Sh 	pysähtymisnämä 	(ni) 
58 V 	suunnittelunopeus (km/h] 
g - maan vetovoiman kiihtyvyys (min 2 ) 
f, - sivukitkakerroin 	(-) 
52 	 pituuskaltevuus (%) 
V0 	reaktio- ja toiminta-aikana 
T 	kuljettu matka 	(ni) 
45 Kohtaamisnäkemää ei Saksan normeissa 
määritel lä. 
200 	 300 	 400 	 500 
Forbikjringssikt, L (m) 
Kuva 
Ohitusniikemät norjalaisten ohjeiden mukaan 
Näkemäolosuhteita koskevat vaatimukset 
ovat riippuvaisia tien mitoitusnopeudesta, tie- 
tyypistä ja tieluokasta. Tieluokassa 1 vaadi-
taan kaikkialla vähintään pysähtymisnäkemää, 
tieluokalta III vaaditaan my6s kohtaamisnäkemä 
ja tieluokalla II pyritään kaikkialla tyydyttä-
vään kohtaamisnäkemään. Vilkkaasti liikennäi-
dyillä teillä täytyy olla mandollisimman jatkuva 
kohtaamisnäkemä, joka myätävaikuttaa huomatta-
vasti vapaaseen ja turvallisoen liikenn5intiin. 
Pienille nopeuksille mitoitetuilla 
teillä on näkemävaatimukset asetettu ennustetus-
ta ajonopeudesta riippuviksi, koska ajonopeudet 
tulevat ylittämään tien mitoitusnopeuden tie-
tyillä tieosilla. Tien linjauksen muuttuessa 
huomattavasti, täytyy näkemäolosuhteet suunni-
tella sellaisiksi, että tieolosuhteiden muutok-
set voidaan havaita riittävän kaukaa. 
Liittymisnäkemästä on Norjan normeissa 
esitetty, että sivutieltä saapuvan ajoneuvon 
tulee voida nähdä riittävän kauas päätien suun-
taan, että kuljettaja ehtii arvioida päätien 
ajoneuvovälin tarpeeksi pitkäksi liittymätoimin-
nan suorittamisen kannalta tai ehtii vielä py- 
Ohitusnkemälle on määrätty kandet eri-
laiset arvot ohituksen suorittamistavasta riippu-
en (Kuva 12 ). Täydellinen ohitusnäkemä on kysymyk-
sessä silloin, kun ohituksen katsotaan alkavan 
ohittajan ollessa ohitettavan takana ja supis-
tettu ohitusnäkernä silloin, kun ohitushetken al-
kaessa on ohittaja jo ohjtettavan rinnalla. 
Supistettu ohitusnäkemä 
- —a- - -0- - -- 
vostaontulevon Ohi tusmotka 
Täydellinen ohitusnäkemö 	1 
Kuva 12 
Ohitusnäkemän määrääminen saksalaisten ohjeiden mukaan 
Ohitusnäkemien pituudet ovat taulukos- 
sa 1 esitetyn mukaiset. 
Suunnittelunopeus Täydellinen Supistettu 
ohitusnäkemä ohitusnäkemä 
(km/h) Cm) Cm) 
60 350 250 
80 450 300 
100 600 400 
Taulukko 1 
Ohitusnäkemien pituudet Saksaa normien mukaan 
10 
Suunnitteluohjeissa on korostettu riit-
tävien näkemien merkitystä toteamalla, että ohi-
tusnäkemien tulisi sijoittua tasaisesti koko 
tieosalle ja että niitä tulisi olla vähintään 
taulukossa 2 esitetty määrä suhteessa koko tie- 
osaan. 
Vähimmäisohitusmatkan pituisten tai 	p1- 	1 
tempien näkemien vähimmäisosuus liikan- 
teen ollessa valmisturnishetkellä hay/vrk 
v 1000. . .2000 	2000... 3000 3000 
60 1/4 1/3 1/3 
80 1/4 1/3 1/2 
100 1/3 1/3 1/2 
Taulukko 2 
Ohitusnäkemän vähimmäismäärä suhteessa tien 
pituuteen Saksan normien mukaan 
Liittyniisnäkarnää tarkastellaan kolmen 
eri tapauksen kannalta. 
1. Väistämisvelvollisella liikenteellä 
on oltava riittävät näkemäolosuhteet 
päätien suuntaan (Kuva 13). 
Kuva I 
Näkomä väistämisvelvollisessa liittymässä 
2. Lhostyttäessä liittymää tulee saa-
da yleiskuva liittymästä (Kuva 13). 
Kuva 14 
Lähestymisnäkemä liittymässä 
3. Näkemäolosuhteiden tulee olla ennen 
liittymää niin hyvät, että ajoneuvo 
voi mitoittavalla nopeudella (ohje- 
nopeus • 20 krn/h) ajaessaan pysähtyä 
ennen liittymdd (Kuva 15). 
Kuva 15 
Näkemä 1 ittymä lähestyttäessä 
5.4 	USA 
Tien näkemäolosuhteita määrättäessä käy-
tetään lähtökohtana seuraavia olettamuksia: sil-
mäpisteen korkeutena käytetään 1,15 m (3,75 ft), 
asteen korkeutene 0,15 m (6 tuurnaa) ja ajoneuvon 
korkeutena 1,37 m (4,5 ft). 
Pysähtymisnäkemä määritellään samanpi-
tuiseksi kuin pysähtymismatka. Jarrutusmatkan 
pituus määrätään kaavalla 
d 	 (12) 
jossa 	d - jarrutusmatke 	 (Ft) 
V 	ajonopeus 	 (rnph) 
f 	kltkakerroin 	 (-) 
Pysähtymismatkaa laskettaessa käytetään 
reaktioaikana 2,5 sekuntia. Kitkakertoimen arvo 
määrätään erikseen märälle ja kuivalle päällys-
telle ja sen arvo on riippuvainen myös nopeudes-
ta. Ajunopeus on märällä päällysteellä 5.. .15 1 
pienempi kuin kuivalla päällysteellä. 
Kohtaamisnäkemää ei USA:n ohjoissa mää- 
ritellä. 
Ohitusnäkemän määrääminen perustuu seu-
raaviin olettamuksiin (Kuva 16): 
1) Ohitettava ajoneuvo ajaa tasaisella 
nopeudella 
2) Ohitettava ajoneuvo ajaa samalla no-
peudella ohitettavan ajoneuvon taka-
na, kun tullaan sellaiselle vyöhyk-
keelle, missä ohitus on mandollinen 
3) Ohitusvyöhykkeelle saavuttuaan ajaja 
tarvitsee hieman aikaa todetakseen 
ja alolttakseen ohituksen. 	(Reak- 
tion ja alkukiihdytyksen aikana kul-
jettu matka = d 1 ) 
11 
Ivaihe Ohittoja 
4 	 8 __—c r,—' c—: 









5) Kun ohittava ajoneuvo on siirtynyt 
ohituksen jälkeen takaisin omalle 
ajokaistalleen, jää ohittavan ja vas-
taantulevan ajoneuvon väliin sopiva 
välimatka (d 3 ) 
Vastaan tuleva ajoneuvo on nähtävissä kun ohittojo on 
	d3 33...9Qm 	(15) 
saavuttanut kohdan 4 
Kuva 16 
Ohitusnäkemän määrääminen USA:n ohjeiden mukaan 
at 1 
d 1 = t 1 Cv - 	• —.--) 	(13) 
t 1 	ohituksen alkuvaiheeseen käy- 
tetty aika 
a 	keskimääräinen kiihtyvyys 
v 	ohittavan ajoneuvon keskimääräi- 
nen nopeus 
m = ohittavan ja ohitetun ajoneuvon 
nopeuksien erotus 
4) Varsinaisen ohituksen alkaessa siir-
tyy ohittava ajoneuvo vasemmalle ajo- 
kaistalle samalla kiihdyttäen. Ohit-
tavan ajoneuvon keskimääräinen nopeus 
ohituksen aikana on 16 km/h (10 maj-
lia/h) korkeampi kuin ohitettavan ajo-
neuvon nopeus. (Vasemman ajokaistan 
käyt5n aikana kuljettu matka - d 2 ) 
d 2 	v . t 2 	(14) 
v 	ohittavan ajoneuvon nopeus 
t 2 	vasemman ajokaistan k3yttöaika  
6) Vastaantulevan ajoneuvon ohituksen 
aikana kulkema matka on d 4 . Tätä 
matkaa laskettaessa ei oteta koko 
ohitukseen tarvittavaa aikaa huomioon, 
vaan ainoastaan se aika, joka tarvi-
taan matkan 2/3 d 2 kulkemjseen 
d 4 - 	d2 (16) 
Käytänn6n kokeissa v. 1936. . .1941 on to-
dettu, että ohitettavan nopeus on yleensä n. 16 
km/h pienempi kuin ohittajan. Taulukossa 3 on 
esitetty muut ohitusnäkemn 1sskmiseen tarvitta-
vat kokemusperäiset arvot. 
Näkemävaatimuksjna k6rostetaan USA:n 
ohjeissa riittävän pitkien ohituskelpoisten o5uLk-
sien merkitystä sekä sitä, että ohitusnäkern3t 
jakaantuvat mandollisimman tasaisin välein. Ohi-
tuskelpoisten osuuksien pituuksien ja toisturnis-
välien todetaan riippuvan maaston topografiasta, 
tien :nitoitusnopeudesta ja kustannuksista. Tark-
koja vaatimuksia ohitusnäkemän esiintymisen mOO-
rästä ei anneta, vaan se tulee selvittää kussakin 
tapauksessa erikseen 1 iikenteenvä lityskykytarkas- 
t 1 ui h 1 n pe ruat uen. 
Keskimääräinen ohitusnopeus 	(km/h) 
—
56 70 84 
Ohituksen alkuvaihe: 
a 	= 	keskimääräinen kiihtyvyys 	(m/s 2 ) 0,62 0,64 0,65 
t 1 	aika 	(sek) 3,6 4,0 4,3 
d 1 	= 	kuljettu matka 	(m) 43 64 87 
Vasemman ejokaistan käyttö: 
t 2 	= 	aika 	(sak) 9,3 10,0 10,7 
d 2 = 	kuljettu matka 	(mi 142 192 247 
Ajoneuvojen välimatka 	d 3 	(m) 30 54 75 
Vastaantuleva ajoneuvo 	(mi 94 128 165 
"Ohitusnäkemä' 	yhteensä 	(mi 309 438 574 
Taulukko 3 
OhitusnOkernOn pituuden m33r33misess3 kytettiv3t lähtdarvot 
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Liittymisnäkerrän määrääminen on r-iippu-
vainen siitä, onko liittymäSsä pysähtymispakko 
vai teiden etuajo-oikeussuhteet järjestetty muu-
ten. Jälkimmäisessä tapauksessa on näkemäolo 
suhteiden oltava riittävät liittyvän ajoneuvon 
nopeuden muuttamiseen sopivaksi päätien nopeuden 
kanssa tai pysähtymiseen. Jos liittyvältä tieltä 
tulevalla on pysähtymisvelvollisUUs. on ko. ajo 
neuvon kuljettajan voitava pysähtymispaikaltaefl 
nähdä päätien ajoneuvojonossa riittävä väli pää-
tien turvallisen risteOmisen kannalta. 
0. 	 EHDOTUS SUUNNITTELUOHJEIDEN LAATIMIS- 
PERLISTEIKSI 
NO kemäo losuhteidan suunnittelun kanna 1- 
te tulee ohjeissa määrätä kohdassa 3.1 esitetty-
jen näkemien mitoitusarvot, näkemäolosuhteita 
koskevat vähimmäisvaatimukset sekä näkemäoloauh-
teiden arviointimenetelmät. 
Kohdassa 4 on esitetty ne tekijät, jot-
ka vaikuttavat näkemien pituuksien mitoitusarvoi-
hin. Siitä voidaan todeta. että olosuhteista 
riippuen saattavat näkemän pituudet vaihdella hy-
vin laajoissa rajoissa. Jotta käytännön suunnit 
telutyössä voitaisiin kuitenkin suunnitella nä-
kemäolosuhteita yksikäsitteisesti. ehdotetaan 
kullekin näkemälle määrättäväksi yleensä käytet-
tävä mitoitusarvonSa, mitoitusnäkemä, joka on 
määrätty tiettyjen normaaliolosuhteiden mukaan 
ja on siten riippuvainen vain mitoitusnopeudesta. 
PoikkeukselliSia olosuhteita silmällä pitäen tulee 
ohjeista ilmetä näkemäpituuden määräämistapa 
pituus ehdote- 
taan määrättäväksi kohtien 4.1 ja 4.2 mukaisesti 
siten, että reaktioaika ja jarrutusrnatka otetaan 
käytännön kokeista (Kohta A4) . Pysähtymismatkan 
laskeminen voidaan olosuhteista riippuen suorit-
taa kaavalla 1. Pysähtymisnäkemän määritelmä 
tulee olla samanlainen kuin vto:ssa ja se mita-
taan siten, että silmäpisteen korkeus on 1,1 m 
ja esteen korkeus on 0,0 tai 0,1 metriä. 
Mitoituskohtaamisnäkemän pituus on kak-
sikertainen mitoituspysähtymisnäkemään verrattuna 
johtuen em. näkemien määritelmistä (Kohta 3.1). 
Kohtaarrisnäkemän pituus voidaan yleisesti laskea 
kaavalla 1 kertomalla siitä saatava arvo kandel-
la. Kohtaamisnäkemän mittaaminen suoritetaan 
käyttämällä ajoneuvojen korkeutena 1,1 metriä. 
Mitoitusohitusnäkemän pituuden määräämi 
nen suoritetaan kohdan A7b mukaisesti. Vaikka 
ohitusnäkemän rnitoitusarvon pituus onkin riippu-
vainen etupäässä ohitettavan nopeudesta, tulee 
ko. näkemän pituudet antaa öhjeissa mitoitusno-
peudesta riippuvina, jolloin päästään yhdenmukai 
seen käytäntöön kaikkien näkerrien osalta. Ohi-
tusnäkemän mittaaminen suoritetaan samoin kuin 
kohtaamisnäkamän mittaaminen. 
Mit o it us liittymiSnäk5n pituuden mOO-
räämistä on selvitetty tekeillä olevien tasoliit 
tymien suunnitteluohjeiden laatimisen yhteydessä. 
Tällöin on todettu, että ko. näkemän osalta voi-
daan kohdassa 4 esitetyt näkökohdat yhdistää ja 
määrätä näkemän pituus raja-aikaväliifl perustuen. 
Raja-aikavälillä tarkoitetaan sitä ajoneuvojen 
aikaväliä, joka on riittävä liittymistoiminnan 
suorittamiseksi, joten se sisältää arviointi-, 
reaktio- ja kiihdytysajan. Mitoitusliittymis -
näkemän pituus lasketaan perustuen mitoitusraja-
aikaväliin, joka on määrätty rajaaikavälihavain-
tojen perusteella. Liittymisnäkemä mitataan liit-
tyvän tien ajoneuvon kuljettajan silmäpistoestä 
päätien ajoneuvOon. 
Näkemäolosuhteita koskevia vaatimuksia 
on käsitelty yksityiskohtaisesti kohdassa AO 
"Näkemät tiensuunnitteluSsa". Eri tyyppisilta 
teiltä vaaditaan seuraavat näkemäolosuhteet 
- yksiajokaistaisella kahteen suuntaan 
liikennöidyllä tiellä tulee sen kaikis -
sa kohdissa olla rnitoituskohtaamis 
näkemä tai tie on tehtävä kakslajakais-
taiseksi ko. kohdissa 
- kaksiajokaiStaisella kahteen suuntaan 
liikennöidyllä tiellä tulee olla sen 
kaikissa kohdissa mitoituspysähtyri 
näkemä. Lisäksi tiellä tulee olla 
riittävästi ohituskelpoisia kohtia ja 
tiellä tuleekin olla sen luokasta riit'-
puen mitoitusohitusnäkemää pitemeiM 
näkemäosuuksia vähintään taulukonos ä 
esitetty määrä 
ien 	toirninnallinen Mjtoitusohitu5näkerflän.esii 







- neli- tai useampikaistaisilla teillä 
tulee olla kaikissa kohdissa mitoitus-
pysähtymisnäkernä 
- kaikissa tasoliittymissä tulee liiken-
neturvallisuuden vuoksi olla riittävä 
näkernä liittymätoiminnan suorittami-
seksi. Kaikissa liittymissä tulee olla 
siten mitoitusliittymisnäkemän perus-
teella määrätyt näkemäolosuhteet. 
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Kohdassa 2 on esitetty no tekijät, jotka 
vaikuttavat näkemäolosuhteita rajoittavasti. Näi-
den tekijöiden tarkka huomioon ottaminen suunnit-
teluvaiheessa tapahtuu kohdan 2.3 mukaan tarkasti 
vain piirtämällä riittävästi perspektiivikuvia. 
Käytännössä ei yleensä ole tarkoituksenmukaista 
näin menetellä, vaan riittävän tarkkaan lopputulok-
seen päästään likimääräisillä keinoilla. Ohjeet 
näkemäo losuhteiden määräämi s tavas te ehdotetaan 
laadittavaksi kuvassa 17 esitetyllä periaatteella 
Siinä määrätään näkemät erikseen tielinjan ja ta-
sausviivan osalta ja yhdistetään niistä saadut 
tulokset siten, että näkemä vallitsee käytännössä 
silloin, kun sekä maaston että tasausviivan vai-
kutuksen puolesta saadaan tarkasteltava näkemä. 
Kortto 
0----------- 
0, ------- 	1 	— 11----- -- 
1 II 	 1 
sa.. 	.11'u* 	 1 1 1 
0 	 1 	 1 	 1  
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1) Valtioneuvoston päätös, joka sisältää 
teknilliset ohjeet yleisten teiden te-
kemisestä ja kunnossapidoste sekä ohjeet 
näkemäalueen määräämisestä. 
2) Statens Vägverk: Normer och envisriingar 
för vägars planläggning, utforrning och 
utförande. 	1967. 
3) Statens Vegvesen: Vegnormaler. Geo-
metrisk utforming. Vegdirektor'atet 1968. 
4) Strassenbau von A-Z 
5) American Association of State Highway 
Officials: A Policy on Geometric Design 
of Rural I-Iighways. 	1965. 
6) Vägplan 1970, Staterts offentliga 
utredningar no 56, 57: 1969. 
7) K Bolirnan: Sichweite in Knutenpunkt. 
Strasse und Autobahn. No 8/1968. 
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5 . sOmöpisteIn jo OJOAOVtI 50,505, 111,. 
1. riirretuan lapintikyviille paperille tai viivoittimohle mi-
toitusnopeutta (ohjenopeutta) vastaavia ohitus- ja kok-
taaaisnäkemia kuvaavat kaaviot A, 5, C ja 0. 
2. Kaavioita A ja Ii käyttäen selvitetään pltuualelkhauksemta 
miten tasousvilvan kuperat taltteet rajolttavat näkesliä. 
Pituusletkkauksesta määrätyt näkemiit ajettaessa 
paalutuksen suuntaan. 
Npv = Pituuslcikkaukucsta määrätyt näkemät a.iettaes-
se paalutukseen nähden vastakkaiseen suuntaan. 
3. haa - ioita 1' ja II käyttäen selvitetään miten tien varrella 
nievat niikemäesteet (esim, rakennus tai leikkausluiska) 
rajoittavat näkemliä. 
Nk,, = kartan perusteella määrätyt otikemät ajettaemsa 
paaluteksen suuntaan. 
Nk\ = kartan perusteella määrätyt näkemät ajettaes- 
sa paälutokseefl nähden vastakkaiseen suuntaan. 
t'ltuusleikkauksen ja kartan perusteella saadut tulokmet 
yt,dIstetäin plenmmän näkemän mukaan. 
N 0 = Näkemit paalutuksen suunnmssa ajettmessa. 














OHITTAMINEN JA OHITUSNÄKEMÄ 
0. Yl9iSt 
VTO:ssa (356/1962) eri ohjenopeuksille määritel-tyjen ohituanäkemien lukuarvot perustuvat edelly-
tykseen, että ohittava ja vastaantuleva ajoneuvo 
ajavat tien ohjenopeudella ja ohitttave 15 lun/h 
tätä pienemmällä nopeudella. Määrittelytape on 
samanlainen kuin Ruotsissa tähän asti käytetty. 
Ohitusnäkemien lukuarvot ovat myös toisiaan vus-teavi a. 
Sekä Suomessa että Ruotsissa käytetty ohitusnä-
kemän määrittely pohjautuu amerikkalaisiin tutki-
muksiin. Oleellinen eroavuus on siinä, että 
USA:ssA on ohitettavan nopeudeksi valittu tieoaan 
keskiejonopeus liikennemäärän ollessa keskimää-
räinen (intermediate valuma / overage running 
speed). Samoin on menetelty muissakin maissa, 
esim. Saksassa, jossa ohitusnäkemien ohjearvot 
niin ikään perustuvat amerikkalaisiin tutkimuk-siin. 
Ohittajan nopeuden keskiarvon on USA:sea todettu 
olevan n. 16 km/h ohitettavan nopeutta korkeampi 
sinä aikana, kun vastaantulevan liikenteen kais-
taa käytetään. Vastaantulevan ajoneuvon nopeuden 
oletetaan yleisesti olevan saman kuin ohittajan. 
Ohitusnäkemää koskevat ohjearvome poikkeavat 
siis määrittelyltään oleellisesti muiden maiden 
paitsi Ruotsin käytännöstä ohitettavan ajoneuvon 
nopeuden valinnassa. 
1. Ohittaminen  
Tehtyään ohituspäätöksen ohittaja kiihdyt-
tää ajoneuvoaan ohitettavan takana ja aloi 
taa siirtymisen vastaantulevan liikenteen 
kaistalle tietyn matkan päässä ohitetta-vasta. 
Tällöin ohittaja havaitsee vastaantulevan 
ajoneuvon. Ohitus viedään loppuun tilan-
teen määräämällä tavalla tai keskeytetään, 
mitä varten tieosalla on aina valittava 
riittävä näkemä tai ohituskielto. 
Ohitus päättyy ohittajan siirtyessä takai-
sin omalle kaistalleen tietyn matkan pääs-
sä ohitettavasta ja vastaantulevasta. 
2. Ohituksen osapuolet 
Tarkasteltaessa eri maiden ohitusnäkemiä koske-
via ohjeita havaitaan, että lähtökohdaksi on 
yleisesti valittu tilanne, jossa henkilöauto 
ohittee henkilöauton. Vastaantuleva ajoneuvo oletetaan myös henkilöautoksi. 
Suomessa prof. Wahlgrenin johdolla suoritetun 
tutkimuksen mukaan osallistuvat eri ajoneuvola-
jit traktoreits lukuun ottamatta ohituksiin liki- määrin liikenneosuuksjenea suhteessa. Ohitukseen 
osallistumisella tarkoitetaan tällöin sekä ohit-
tajana olemista että ohitetuksi tulemista (ku- va 1). 
Kuljettaja-aineksen ja ajoneuvojen koostumuksen 
epähomogenisuuden vuoksi on vaikeata muodostaa 
selvää yleiskäsitystä siitä, kuinka ohitus suori-
tetaan. Kukin kuljettaja kehittää oman ohitustyy-
linsä, joka riippuu osaksi myös hänen ajoneuvonsa 
ominaisuuksista. Aikoessaan ohittaa edellä kulke-
van ajoneuvo,, kuljettaja harkitsee tie- ja lii-
kenneolosuhtejden perusteella vaaratilanteen syn-
tymisen mandollisuuksia. Mikäli vastaantuleva 
ajoneuvo on näkyvissä, on ohitusta aikovan kul-
jettaja,, arvioitava välimatkan pituus ja verrat-
tava tätä välimatkea sen matkan pituuteen, joka on tarpeen ohituksen suorittatniseksi. 
Suomessa ei ole perusteellisesti selvitetty ohi-
tuksen teknillistä suorittamista. Ohitustarpees-
ta, jonoista ja ajonopeuksista sen sijaan on 
useitakin tutkimuksia. Ohituksen perustilanne ja 
ohitusnäkemän määritys on näin ollen perustetta-va ulkomaisiin tutkimuksiin. 
Dhitustapahtuma osavaiheineen voidaan olettaa seuraavaksi (kuva 2). 
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Ennen kuin saavutaan tieosalle, jolla ohi-
tuksean voidaan ryhtyä, ohitteja kärkkyy 
ohitettavan takana tietyn välimatkan pääs-
sä ja ajonopeudat ovat samat. Välimatkan 










Kun saavuttu tieosalle, jossa ohitus on 	Kuvasta 1 voidaan todeta, että lOO:sta ohittajes- mandollinen, ohittajalta kuluu tietty te noin 92 oli henkilöautoja ja että lOO:sta ohi- aika tilanteen arviojmjseen ja päätöksen 	tetusta noin 52 oli henkilöeutoja Ja noin 26 tekoon. Ajonopeudet ovat edelleen samat, 	kuorma-autoja. 
Taulukko 1 
Ohitetut ohittajan funktiona 
(Lähde: 	Syyrakki. 3onot ja ohituksgt 
tieliikenteessä) 
as8. 	H 	P 	L 	K 	KPV 
kt - ------------------------------------- L 
H kpl 1431 140 150 680 284 2685 53.3 5.2 5.6 25.3 10.6 100 
kpl 19 4 4 18 4 49 
38.8 8.2 8.1 36.7 8.2 - 100 
L kpl 19 0 3 15 5 42 45.2 0 7.1 35.7 11.9 - 100 
kpl 41 4 6 40 21 112 36.6 3.6 5.4 35.7 18.7 - 	100 
KP V kpl 9 0 1 9 8 27 33.3 0 3.7 33.3 29.6 - 100 
kpl 1519 148 164 762 322 2915 
Kuten edellä on todettu ja taulukosta 1 on päätel-
tävissä, on henkilöauto yleisin ohittaja (-92/100). 
Sen ohittamista ajoneuvoista noin puolet on henki-
löautoja ja noin neljännes kuorma-autoja. Toiseksi 
yleisin ohittaja on kuorma-auto ( -4/l00), jonka 
ohjttamjgta ajoneuvoista noin 37 % on henkilösutoja. 
ja noin 36 % kuorma-autoja. 
Taulukosta 1, johon on koottu n. 8500 ohitushavain-
toa, ei voitane valita mitoittavaa ohitustepahtumaa. 
Yhdistämällä pituudeltaan ja ajonopeudeltean liki-
main toisiaan vastaavat ajoneuvolajit muodostuu tau-
lukko 1 seuraavanlaiseksi. 
Taulukko 2 
Ohitetut ohittajan funktiona ejonsuvokohtaisen 
pituuden ja ajonopeuden mukaan ryhmiteltyinä 
Pasa. H + P L + K KPV 
l.4-6m 19-llm 1l5-18m kt. -.. , 90km/h V'7Okm/h V-50-7Okm/h 
H kpl 1571 830 284 2685 2/100 % 58.5 30.9 10.6 100 
P kpl 23 22 4 49 2/100 % 46.9 44.9 8.2 - 	100 
+ P kpl 1594 852 288 2734 94/100 % 58.3 31.2 10.5 100 
L kpl 19 18 5 42 1/100 % 45.3 42.9 11.8 - 	100 
K kpl 45 46 21 112 4/100 % 40.2 41.1 18.7 - 	100 
+ 	K kpl 64 64 26 154 5/100 % 41.6 41.6 16.9 	.- 100 
KPV kpl 9 	-- 10 	- 8 27 1 /100 % 33.3 37.0 29.8 - 	100 
kpl 1667 926 322 	- 2915 
Edellä esitetyn perusteella on ohitusnäkemän poh-
jaksi valittava tilanne, jossa henkilöauto ohittaa 
henkilöauton vastaantuleven ollessa myös henkilö-
auto. Ohjenopeuksien ollessa 	80 km/h on kuiten- 
kin suoritettava tarkistusta siten, että ohittajana 
on joko henkilöauto tai kuorma-auto ja ohitettavana 
perävaunulljnen kuorma-auto. Vastaantulevaksj ajo-
neuvoksi oletetaan aina henkilöauto, mutta vaihto- 
ehtoisji nikemi verrattaessa otetaan huomioon eli-
mäpisteiden erilainen korkeus. 
3. Ohituksessa kävtettävät nooeudet 
Maassamme ei ole selvitetty ohituksissa käytettäviä 
nopeuksia. Sen sijaan on hyvinkin laajasti tutkit-
tu teillämme käytettyjen ajonopeuksien riippuvuutta 
eri tekijöistä. 
Ohitusnäkemän määrittämisen kannalta on oleelli-
sinta tuntea ohitettavan ja vasteentuleven ajo-
neuvon käyttämät nopeudet. Ohittavan ajoneuvon 
nopeus määrittyy yleensä ohitustilanteen mukaan. 
Ohitettavan ajoneuvon nopeutena pidetään yleises-
ti kesklmräistä ajonopeutta. 
Teulukkø 3 
Ohitettavan nopeus ja keskimääräinen ajonopeus 
eri maiden suunnitteluohjeissa 
)hienopj 	Ohitettavan nopeus km/h 
.m/h 	IUSA RUOTSI 	N0RA 	1-SAKSA SVEITSI 
60 	51 	45 	44 	52 	58 80 65 65 54 64 70 100 	78 	85 	62 	73 	80 120 90 	105 71 60 90 
1) 	2) 	3) 	4) 	5) 
1) Tien keskimääräinen ajonopeus, kun tiellä on keskinkertainen liikenne (overage 
running speed, internediate traffic) 
2) 15 km/h ohjenopeutte alempi 
3) 15 % liikennanopeutte alempi. vastaavat 
liikennenopeudet 52. 64, 73 ja 84 km/h 
4) Perustuu amerikkalaisiin tutkimuksiin 
5) Keskimääräinen ajonopeus liikennemäärän ollessa pieni 
Prof. Wahlgrenin tutkimusten mukaan ajoneuvojen 
keskiajonopeus riippuu tieosen yloisstandardln 
mukaisesta ohjenopeudesta seuraavasti (liikenne 
20O ajon/h) 
"2 - 14.2 + 
jossa 	v2 	kaikkien ajoneuvojen keskiajono- 
Deus 
• tieosan yleisstandardin mukainen 
ohjenopeus 
Verrettaessa näin saatavia keekiajonopeusarvoja 
USA:n. Länsi-Saksan ja Sveitsin normien vastaa-
viin arvoihin havaitaan selvä ero alempien ohje-
nopeuksien kohdalla. 
Taulukko 4 
Suomessa havaittujen ajonopeuksien vertailu 
eräiden maiden vastaaviin ohjearvoihin 
Ohjenopeus 
(eski- 	/h 	60 	80 	100 	120 jonopeus km 
- 14,2 + 7,08 
78 	--92 
iSA 51 65 78 90 
ANSI-SAKSA 52 64 73 80 
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K u v a2 
Ohitusnäkemän osamatkat 
Ohitusnäkemä (LON)  muodostuu seuraavista osamat- koi s ta 
'0 LON - 	1 1 	+ 	1 2 	80 • S 2 + Sj 	+ 	1 3 + S3 + rdngförem8i pass 
80 
______ 
S1 	akt 	+ 	1 4 	+ 	1 ( 	1 	) 
1. Mötonde synhigt 
fordon 11 	- 	matka, joka kuljetaan ohituspäätöstä teh- täessä, 	eräänlaisen reaktioajan t1 	aikana 
ohitettavan ajoneuvon nopeudella Vpass 
11 	t 1 	Vp58 	
( 	 2 	) 40 
Päätäksentekoon kuluva aika 	(t 	) 	riippuu suuresti 
sekä kuljettajasta että ti1antesta ja on vaikeasti 
määritettävissä. 20 _______ _______ _______ _______ 
Ruotsalaisten tutkimusten mukaan (Statens väg- 
institut - SVI) päätökseen tarvittava aika riippuu 
siltä, onko vastaentuleva ajoneuvo näkyvissä vai 
0 ______ muodostaako tienkaarre,mäenharjanne tms. maastokohde 
2 	4 	6 	8 	10 	2 näkemäesteen. 	Edelleen todettiin, 	että kuljettajat 
"reaktionstid" 	[sek) yleensä odottavat kunnes vapaa näkemä on hyvin mää- Kuva 3 ritettävissä. 	Kuvasta 3. johon on koottu mainitun 
tutkimuksen tulokset, 	voidaan todeta, 	että 
Ohituspäätöksen tekoon käytetyn ajan 	("reaktio- 
ajan') 	kumulatiivinen jakauturna 	(Statons Väg- a) vastaantulijan ollessa näkyvissä institut, 	Ruotsi 	1968) 
- 	50 % kuljettajista päättää alle 0,7 sek:n 
ajassa 
- 	80% 	" 	1,6 
Edellä mainitusta erosta johtuen lasketaan Jl- 85% 2,0 : " 	2.7 jempänä ohitusnäkemän ohjearvot ohitettevan ajo- - 	95 4,0 neuvon nopeudesta riippuvina. 
Vastaantulevan ajoneuvon voitaneen olettaa ajavan b) maastokohteen ollessa näkemäasteenä nk. 	85 % nopeutta. 	Tätä tarkastellaan mujstjon - 50 % kuljettajista päättää alle 1,0 sok:n lopussa lähemmin. ajassa 
4. 0hitusnkemän osamatkat : 	80 % 	 3,0 85% " 	3,8 
Kuvassa 2 määritetään erikseen kukin ohitusnäke- : 	 " 	5,0 män osamatka ohitettavan ajoneuvon nopeudesta 0 7,2 ri ippuvana. 
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Englannissa (A Crawford 1963) suoritetussa labo-
ra+oriomaisessa ohituskokaassa mitattiin 'reaktio- 
ajan keskiarvoksj 1.5 sak. Kokeessa todettiin 
myös, että sekä kriittisi8aä että helpoissa tilan-
teissa reaktioajka kasvaa ja on ensinmainitussa 
tilanteessa pitempi ( - 2 sekä) kuin viimeksi mai-
nitussa ( - 1.6 sak). Lyhyin reaktioaika n. 1,0 
sak havaittiin tilanteessa, jossa ohitukseen käy-
tettävä aika oli noin 3 sak pitempi arvoa, joka 
tuli keskimäärin yhtä monta kertaa hylätyksi kuin 
hyväksytyksi (kynnysarvo). Reaktioajan keskiarvo 
alitettiin, kun ohituksean käytettävä aika oli 
2,5 ... 5.0 sak kynnysarvoa suurempi (kuva 4). Nä 
kemäesteen muodosti vestaantuleva auto. 
Edellä mainitun kokeen tuloksia tarkistettiin 
kanttäkokeilla. Ajajien reaktiosikoja ei voitu 
verrata heidän 'kynnysarvoihinse', koska ne eivät 
olleet tiedossa. Näin ollen järjeatetyissä ko-keissa havajttua seikkaa, että vaikeissa tilan-
teissa reaktioaika on pitempi, ei voitu vahvis-
taa. Havaitut reaktioajat ilmenevät kuvasta 5. 
Sen mukaan reaktiosike vaihtelee 1,0 sekunnista 
2,0 sekuntijn tilanteen tullessa helpoksi. 
Erinäisissä tutkimuksissa on todettu, että kuljet-
tajan kyky arvioida ohitukseen liittyviä seikkoja 
heikkenee ajonopeuksien kasvaessa ja päätöksen 
tekoon käytetty aika näin ollen kasvaa. Tämä joh-
taa siihen, että käytettävissä olevasta matkasta 
Jää vähemmän varsinaiseen ohitukseen nopeuksien 
kasvaessa. 
Edellä esitetyn perusteella valitaan p9ätLksente-
koon tarvittaveksi ajaksi 
- 	1,0 	seis, kun Vpass - 60 km/h 
- 1,5 sek, - Vpass - 80 
- 	2,0 sak, Vpass - 100 
Vastaavat osamatkat ovat 
- 	Vpass 	- 60 km/h 1 - 	16,7 	m 
- Vpeas 	- 80 l 33,3 
- 	Vpass 	- 100 11 - 	55,5 
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Tämän välimatkan on yleisesti todettu olevan ajo-
neuvojen käyttämän nopeuden funktio 
• f (v pa se 	 (3) 
Ruotsalaisissa tutkimuksissa (SVI 1968) todettiin 
ohittajan ajavan 1 sekunnin aikavälin päässä ohi-
tettavasta ohituspäätöstä tehdessään. (Kuva 6) 
Usiitatios 
0 
0 	10 	20 	30 	40 m 50 
Avständ meifan fordon under efterliggningstiden 
Kuva 6 
Ohittajan ja ohitettavan välinen etäisyys ohitus- 
päätöstä tehtäessä (S0) ja aloitettaessa siirty-
minen vastaantulevan liikenteen kaistallo (S2). 
Kuvasta 6 voidaan todeta, että kun 
- 	Vpass - 60 km ohittajiste ajaa 
P&PÄBER O SONOS SY WHICH FtRW 
WTERVAL WS GSEATER IHAN flSNOID 
Länsi-Saksassa suoritetun tutkimuksen (C ZuberbGhler - 
1965) pohjalta lasketuissa ohitusnäkemäarvoissa 
on ohituksen valmisteluun eli alkukiihdytykseen ole-
tettu kuluvan aikaa 3 sekuntia. Verrattaessa tätä 
lukua USA:n ohjeissa annettuihin arvoihin (3.6 
4,5 sak), joihin myös reaktioajan mainitaan sisäl-
tyvän, voidaan todeta, että reaktioaika näin ar-
vioiden on 0,5 . . . 1.5 sekunnin suuruusluokkaa. 
- 50 % 17 m At - 1.0 sek läh. ohitettavaa 
- 85 % 27 m ct • 1,6 seis ' 
Vpess - 80 km ohittajista ajaa 
- 50 % 22 m 	t - 1,0 sak läh. ohitettavaa 
- 85 % 32 m .ot - 1,4 sek 
siirtyminen vastaantulevan liikenteen 
kaistalle tapahtuu lähempänä ohitettavaa 
veeemmanpuoleisessa liikenteessä 
siirtyminen takaisin omalla kaistalle 
tapahtuu kauempana ohitettavasta vasem-
manpuoleisessa liikenteessä aina 25 km/h 
nopeusarvoon asti, minkä jälkeen oikean- 
puoleisen liikenteen arvot ovat suurempia 
Kuva 9 
Ohittajan ja ohitettavan välimatka ohittejan sijr-
tyessä vastaantulevan liikenteen kaistalle (S 2 ) 
ja ohittcjan palatessa omalla kaietalle (S 3 ) 	ajo- 
neuvojen nopeuserosta riippuvana. 
USA:ssa suoritetuesa kokeessa (T.M. Matson - T.W. 
Farbes, Highway Research Roard No 18 (1) ) todet-
tim S2 :n keskimääräiseksi arvoksi 15 m. 
Länsi-Saksassa suoritetun tutkimuksen (Grabe - 
Stolz, Strasse und Autobahn 4/1968) mukaan on no 
peuksien vaikutus niin vähäinen, että laskelmissa 
voidaan käyttää keskimääräistä lukuarvoa s - 8 m. 
Toisen saksalaisen tutkimuksen (C. Zuberb0hler 1965) 
mukaan (kuva 9) 
a) henkilöauton ohittaessa henkilöautoa 
0,56 •V • 9 	( r • 0,66) 	( 4 
b) hanki löauton ohittaassa kuorma-autoa 
S 2 	0,74 •V + 11,9 ( r • 0,66) 	( 4a) 
nopeusaro km/h 
Ohitusnäkemän perusteeksi valitaan kaavat 4 ja 4, 
koska ne lienevät eopivirtwnat käytössä olevat ja joh-
tavat jonkin verran varmempiin ohjtugnäkemäarvoi-
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Suomessa suoritetun aikavälitutkimuksen (kuva 7) 	SVI:n tutkimus on tehty vasertwnanpuoleisen liiken- 
perusteella on pääteltävissä, että aikaväli ohitue 	teen aikana ja tutkimusselostuksessa todetaankin, 
päätöstä tehtäessä olisi noin 1,5 sak. 	että 
( Km/h 3 
Omat tutklmuks 
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Kuva 7 
Henkilöautojen keskinopeusaikaväli - käyrän ver-
tailu HCM:n vastaavaan (Lähde: Syyrakki. ionot 
ja ohitukset tieliikenteessä) 
Ohittajan ja ohitettavan aikaväliksi ohituepää-
töstä tehtäessä valitaan 1,5 sek. Vastaavat osa- 
matkat ovat 
- 	Vpaa • 60 km/h 	S0 • 25,0 m 
- Vpass 	80 	S0 - 33,3 
- 	Vpase • 100 S 0 	41,7 
S 2 	ohittajen ja ohitettavan välimatka hetkellä jolloin ohittaja on siirtymässä vastaantule-
van liikenteen kaistalle mutta ei vielä ole 
ylittänyt keskiviivaa 
Ruotsalaisessa tutkimuksessa (SVI 1968) todettiin 
tämän välimatkan riippuvan sekä ohitettavan nopeu-
desta että ohittajan ja ohitettavan välisestä no-
paudesta. (Kuva 6 ja 8). Ohitettavan ajoneuvon 
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Kuva 8 
Ohittajan ja ohitettavan välimatka ohittajan eiir-
tyessä vastaantulevan liikenteen kaistalle S2 ja ohittajan palatessa omalle kei8talleen (S 3 ) 	ohit- 
tajan aba. nopeudesta riippuvina. 
12 	- 	matka, jonka ohitettava ajoneuvo kulkee aikana (t 2 ), joka alkaa ohittajan päätet-
tyä 	ohituksasta ja loppuu tämän 
aloittaessa siirtymisen vastaantulevan 
liikenteen kaistalle 
12 	t2 . v 885 ja 12 - S 2 S0 - t 2 .v 85 + at2 
6 
v 	60 km/h 	S2 - 16.8 m 	t 2 • 4,28 sek paes 
v 	80 • 	S - 18,8 	t • 6,04 pesi 2 	2 
100 	S2 = 20.2 	t2 - 7,84 
Vastaavat 1 2 -arvot ovat 
Vpess 	60 km/h 	12 	71,4 m Vakt 	73.9 krn/h 
Vpasi 	80 	12 	134.0 	Vakt 
100 	12 	217,6 119,8 
13 
matka, jonka ohitettava ajoneuvo kulkee aikana, 
jolloin ohittaja joko kokonaan tai osittain on vas-
taantuleven liikenteen kaistalla. Ohittajan kulke-
maa matkaa nimitetään ohitusmatkaksi (L 0 ) ja tähän 
käytettyä aikaa ohitusajaksi t 3 . 
1 3 = t 3 	V58 	 ( 7 ) 
L0 • 	• S1 paas • 1 3 • S3 + l akt 	( 8 
paes • ohitettavan ajoneuvon pituus 
akt • ohitettavan ajoneuvon pituus 
5 3 	- ohitettavan ja ohittajan välimatka het- 
kellä jolloin ohjttaja palaa omalle ajo- 
kaistalleen 
5 	• 	f(v 	v 	) (9 3 akt. peas 
Ohitusaikaan (t 3 ) ja ohitusmatkean (1 3 ) liittyviä 
tutkimuksia ei ole tehty Suomessa. Sen sijaan 
Ruotsissa, Saksasse ja USA:ssa on viime aikoina teh- 
ty lukuisia toisistaan riippumattomia tutkimuksia, 
joissa on selvitetty sekä ohitusaikaan että ohitus- 
matkaan liittyviä suurelta. 
Oheisesea ohituenäkemän määrittelytavassa on lähdet-
ty siitä, että ohitusaika tunnetaan ja ohitusmatka 
määritetään ohitettavan ajoneuvon nopeuden perus-
teella. 
Ruotsalaisen tutkimuksen (SVI 1968) mukaan on ohi-
tukseen käytettävä aika 1.5 ... 2.0 sekuntia 
'vapaata ohituksen aikaa lyhyempi silloin kuin vas-
taantuleva ajoneuvo on näkyvissä. Keskimääräiset 
ohitusajat olivat 
- 	Vpass • 60 km/h 	t3 - 7,6 sak 
- 	 V p858 • 80 	t3 - 8,0 
jossa a on ohittavan ajoneuvon kiihtyvyys 
	




12 	V 	_f (S 0 - ( 6 ) p855 / 	a 
Valittaessa ohittavan ajoneuvon kiihtyvyysarvoja 
on oletettu, että ohittaja kiihdyttää ajoneuvoaan 
mandollisimman paljon ennen siirtymistään vastaan- 
tulevan liikenteen kaistalle. Seuraavat arvot on 
valittu 
- 	v 	60 km/h 	a • 0,90 m,'s 2 akt 
- 	v 	80 	• • 0,80 akt 
- 	Vkt 	100 	• 	a - 0.70 
Valitut kiihtyvyysarvot ovat suuremmat kuJn USAn 
ohjeissa esitetyt arvot 0,64 . . . 0,67 m/s' ja 
Ruotsin nykyisissä ohjeissa esitetyt arvot n. 
0,8 •.. 0,4 mis2. Verrattaessa esim. saksalaiseen, 
Graban ja Stalzin tutkimukseen havaitaan valittujen 
lukuarvojen olevan pienempiä kuin käytännössä mita-
tut 
Valitut klihtyvyysarvot sopivat myös melko hyvin 
kuvassa 10 esitettyihin lukuarvoihin. Kuvan 10 
nopeusrajat on valittu likimain lyhimmän ohitusnä-
kemän tuottavan nopeusaron pohjalta, jotka SVIxn 
tutkimuksen mukaan ovat noin 23 km/h kun ohitetta-
van nopeus on 60 km/h ja 27 km/h kun ohitettavan 
nopeus on 80 krn/h. Ohitettavan nopeudelle 100 km/h 
ei ole olemassa nopeuseroarvoavaan sen on tässä 
oletettu olevan noin 30 km/h. 
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Ajoneuvoluokat 	1 	Urheiluautot ja suuritehoiset 
henkilöautot 
2 	Keskisuuret hankilöautot 
(Volvo, Peugeot 404 jne) 




Ajoneuvoluokkien keskimääräiset klihtyvyysarvot 
eri nopeusalueilla 
Edellä mainituilla kiihtyvyysarvoilla saadaan seu-
raavat S5 ja t 2 - arvot tapaukselle, jossa henkilö-
auto ohittaa henkilöauton 
Erot eri ajoneuvoluokkien, lukuun ottamatta kuorma- 
autoja, ohitusaikojen välillä eivät ola suuret. 
USA:ssa suoritetun tutkimuksen (T.M. Matson - T.W. 
Farbes) mukaiset ohitusajat selviävät kuvasta 13. 
Sen perusteella saadaan seuraavat ohitusajat 
- 	Vpass - 60 km/h 	t3 	10.5 sak 















Ohitusrnatkat (ylempi) ja ohitusejat (alempi) ohi-
tettavan ajoneuvon nopeudesta riippuvina 
(Lande: Matson - Farbes, Highway Research Board NO 18 (1) 
Crawfordin (Englanti) suorittamassa tutkimuksessa 
todetaan, että ohitettavan ajaessa n. 50 km/h on 
- ohitusaika pienellä autolla keskim. 7,7 sak - 	suurella 	' 	6.8 - " 	raskaalla ajoneuv. 	11,0 
(Koehenkilöt, lentokenttä) 
Kontrolloidussa kokeessa saatiin seuraavat luku- 
arvot 
- 	Vpass 	60 km/h 	t 3 	7,3 sek 
- 	vpasg 	80 	t 3 -.- 8,3 
- 	vpass 100 	' 	t 3 -' 9.3 
Saksalainen ZuberbUhler on saanut seuraavat ohitus- 
ajat tutkiessaan henkilöautojen välistä ohitusta 
- 	 V 	35 km/h ohitusaika 	7.3 sak 
- 	v 	55 	7,4 pass 
- 	v 	75 7,0 pass 
)( vain 30 havaintoa 
7 
kimääraiseksi ohitusajaksi 7,2 sak, ja todetaan, 
etta ohitettavan nopeuden ja ohitusajan välistä 
riippuvuussuhdetta ei voitu tilastollisella var-
muudella selvittää. 
Tutkimuksessa todetaan edelleen, että henkilöauto- 
jen keskjnäjsjsä ohituksissa on ohitusaika 
- 	95 %:lla alle 10,0 sak 
- 90 	9,5 
- 	85 	- 	9,0 
- 80 8,6 
Ohitusmatkalle 	annetaan yhtälö 
mJ 
S V - 43 • 1,77 V 	LkmIhJ 
j todetaan, että 95 %:lla henkilöautoista ohitus-
mtka on alle 
»ei 	 - s.. = 109 • 1,77 	V 	[km/h 
USA:n ohjeissa käytetään seuraavia ohitusaikoja 
- 	v 	km/h 	t 	10,0 sak p1ss 3 
- 	v " 	t 	10,7" pass 3 
- 	v t 	11,3" pass 	3 
Edellä esitetyn on ohitusajan lukuarvoiksi valittu 
- 	vpass 	60 	km/h 	t 3 - 7,5 sek 
- 	 v5 	80 t 3 - 8,5 
- 	vpass 100 	" 	t 3 - 9,5 
Ohittavan ja ohitettavan ejoneuvon pituudeksi valitaan 
5,0 m. 
Ohitettavan ja ohittajan välimatkan (S3) hetkellä, 
jolloin ohittaja ei enää miltään osin ole vastaan- 
tulevan liikenteen kaistalla. on todettu riippuvan 
ohittajan ja ohitettavan välisestä nopeuserosta. 
SVI:n tutkimuksen tulokset on esitetty kuvissa 8 ja 9. 
Kuten on aikaisemmin todettu, tutkimus koskee vasem-
manpuoleiste liikennettä ja muodostaa näin ollen tie-
tyn vertailuperusteen muille tutkjmuksjlle. 
USA:ssa suoritetussa kokeessa (Matson - Farbes) todet-
tiin s 3 :n keskimääräiseksj arvoksi 25 m. 
Saksalaisen ZuberbOhlerin mukaan 
e) 	henkilöauton ohittaessa henkilöautoa 
S 3 - 	0,77 	ZIV • 2,0 	(r - 0,71) ( 10 
b) 	henkilöauton ohittaessa kuorma-autoa 
S 3 	0,52 •t.V + 13,0 	(r 	0,46) ( lOa) 
Ohitusnäkemän perusteeksi valitaan kaavat 10 ja lOa, 
jolloin S 3 :lle saadaan seuraavat lukuarvot 
- 	Vpasg 	60 km/h 	S3 	19,7 m 
- 	v 	80 	' 	S 3 	22,8 m 
- 	vpass 	100 S 3 	25,1 m 
Graben - Stalzin henkilöautojen välistä ohituste 
koskevassa tutkimuksessa (L-Saksa) saatiin kns- 
8 
massa, koska ohittajan nopeudet muodostuvat korkeiksi Ohitusmatkan (Lo) lukuarvot muodostuvat edellä esi 	edellä esitetyllä tavalla laskien. Seuraavassa on- 
tettyjen perusteiden mukaisesti seuraaviksi (kaava 11) km oletettu, että ohitettavan ja vastaantulevan no- 
peuksien välillä vallitsee seuraava riippuvuus. 
• 	60 km/h 60 - v 888 	60 km/h v 3 	75 km/h 
L 	- 0 16,8 	• 5.0 	+ 	7,5 x 	+ 	19,7 • 	5.0 • 	171,6 m 80 - Vpa v 3 	90 
V - 	80 km/h - v 8 	100 105 
5,0 	• 	8,5 x 	• 22,8 + 	5,0 - 	240,5 m • 16,8 	+ 
Suureille 1 4 ja 1 5 saadaan tällöin seuraavat 
arvot 
V - 	100 km/h 
P865 
5,0 	• 	g,5 100 • 	25,1 • • 	,, km/h t 4 sek 1 4 - t 3 sek 1.o 	- 20,2 	• 
60 3,0 50.0 7,5 156.5 
1 - 	ohittajan ja vastaantulevan ajoneuvon väli- 80 3,0 66.7 8,5 212,4 277.0 matka ohittajan palatessa omalle ajokaistal 100 3,0 83,3 9,5 
leen. Vastaavaa alkavalla merKitaan t 4 ja 
vasteantulevan ejoneuvon nopeutta v 3 1.ON - ohitusnäkemä on edellä esitetyin perustein 
seuraava 
1 4 • t4 	 ( 12 
Ruotsa1aien tutkimuksen (SVI 1968) mukaan (kuva 12.) 
noin 50 %ssa ohituksista t 2,5 sek tien pienta-
reiden leveydestä ja päällyäteestä riippumatta. 
Vpa.S 	1 	l, 	S 0 
kiu./h 	m 	m 	m 
60 	11.7 71.4 25.0 
60 	33.3 134,0 33.3 








51a 	5 3 	1 4 	1 
m 	m 	m 	1U 	 m 
5.0 19.7 50,0 156.5 .490 
5,0 22.8 65,7 212.4 - 720 
5.0 35.1 83.3 277.0 - 995 
Zuberb0hler suosittelee käytettäväksi arvoa 
- 2,0 sek 
Crawfordin tutkimuksen mukaan vaihtelee t 1.5...3.0 
sekuntiin hyväksytyn aikavälin vasteavastt ollessa 
0 ... 4 sekuntia kynnysarvoa suurempi. 
bg uon belagdo 
vdgr,nOr 
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Kuvs 12. 
Ohittajan ja vaetaantulevan ajoneuvon aikavälin t 4 
 jakautume kun viimemainittu on ollut näkyvissä. 
USA:n ohjeista on laskettavissa, että aikaväli t 4 
 vaihtelee 2,0 ... 3,5 sekuntiin. 
Edellä esitetyn pohjalta valitaan aikaväliksi t4 
3,0 8ekuntia. 
1 5 	- 	vastaantulevan ejoneuvon kulkema matka 
ohitusaikana t 3 kulkema matka 1 5 
1 5 - t3 	v3 ( 13 ) 
Ei liene oikein olettaa, että vastaantulevs ajoneu-
vo ajaisi samaa nopeutta kuin ohittaja ohitustapahtu- 
5. Sunistettu ohitusnäkemä ja mandollinen ohitus- 
kielto 
Ohitus voidaan suorittaa huomattavasti lyhyemniän-
km näkemän puitteissa, kuin mitä edellä esitetyt 
normaalin ohitusnäkemän arvot ovat (Kuva 13). 
Näin ollen ei liene oikein arvostella tietä eikä 
myöskään suunnitella sitä yksinomaan normaalin 
ohitusnäkemän avulla. Edelleen voidaan todeta, 
että olisi myös pystyttävä määrittämään eräänlai-
nen rajanäkemä, jöte pienemmillä vapaan näkernän 
arvoilla ohitus kiellattäisiin. Nykyinen VTO tun- 
tee vain normaalin ohitusnäkemän ja ohitus kiel-
letään sulkuviivoin tai liikennemerkein vapaan 
näkemän ollessa kohtaamisnäkemää pienempi. Lisäk-
si suunnittelu on sidottu tien oFljenopeuteen, 
minkä ei enää ketsota yksin riittävän suunnitte-
luperusteeksi. 
Tutkittaessa, mikä olisi sopiva, normaalia ohi-
tusnäkemää lyhyempi vapaan näkemän arvo. jonka 
vallitessa ohitus vielä voisi kohtuullisen tur-
vallisesti tapahtua, on tehtävä eräitä uusia 
olettamuksia. Tämän ohitusnäkemän lajin, supis-
tutun ohitusnäkemän. on seuraavassa oletettu 
poikkeavan normaalista ohitusnäkamästä siinä, 
että 
a 	ohittaja havaitsee vastaantulevan ajoneu- von vasta silloin, kun on tämän ajokais-
talla aivan ohitettavan takana. 
b 	ohittaja kohtaa vastaantulevan välittömäs- ti sen jälkeen kun hän on siirtynyt takai-
sin omalle kaistalleen. 
Supistetun ohitusnäkemän L'ON lukuervot on mää-ritetty graafisesti kuvassa 13 ja ne ovat seu-
raavat i 
- 	Vp55 	60 km/h 	1.ON 	360 m 
- 	vpass 	80 530 m 
- 	v555 	100 	L'ON 	735 m 
Kuvassa 13 on pyritty myös etsimään ohjearvoa 
sellaiselle näkemälle, jossa ohitus vielä voi-
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Kuva 13. Supistetun ohitusnökemän määröäminen graafisesti. 
10 
heesta. Tarkastelun perusteella voidaan todeta 
seuraavat raje - arvot 
V58 
- 60 km/h 
Ohitus voi onnistua miklj ohitusnkg-
mä vastaava vapaa näkema on noin 
260 m. 
b. Vp55 - 80 km/h 
Ohitus voi onnistua mikfli ohitusnk.-
m8 vastaava vapaa nkem8 on noin 
370 m. 
c. 'pass - 100 ksn/h 
Ohitus voi onnistua mikfli ohitusnk.-
m3 vastaava vapaa näkemä on noin 
510 m. 
Tarkasteltaessa minkä nopeuden edsllyttSmä8 vaa-
kasuoran tien pyshtymisnkemä5 ( Lppj 3 edell8 
mainitut luvut vastaavat, voidaan todeta seuraa-
vaa: 
- pass - 60 ksn/h 
1PN - 260/2 m kun tp - 1,5 sek ja Vn 88 ksn/h 
LPN - 260/2 - 	tp - 2.0 	ja Vn 84 km/h 
1PN - 260/2 - 	tp • 2,5 	ja Yn 80 km/h  
- vpaes • 80 km/h 
LPN • 370/2 m kun tp - 1,5 sek ja Vn 107 km/h 
	
LPN - 370/2 	tp - 2,0 	ja Vn 102 km/h 
LPN - 370/2 	- tp - 2,5 • ja Vn 98 km/h 
- V65, - 100 km/h 
1PN - 510/2m kun tp • 1,5 sek ja Vn 125 km/h 
LPN 	510/2 	tp - 2,0 • ja Vn 121 km/h 
• 510/2 	tp 	2,5 	ja Vn 117 km/h 
Pysahtyrnisnkemän mritt8vä reaktioaika on ole-
tettavisea eri Vpaseen  kohdalla seuraavaksi 
- 	 60 kin/h 	tp 1,5 sek 
- 80 km/h 	tp 2,0 
- 	 100 km/h 	tp 2,5 
Tm5n mukaan tulisi kohtaamis- ja pyshtymisn-
k.män m55rittvn ohjenopeuden olla 
- 	 85 km/h kun Vpass • 60 km/h 
- 95 km/h 	- 	- 80 km/h 
- 	 115 km/h - 100 km/h 
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Ajoneuvojen nopeuteen vaikuttaa eri tekijoi-
tE, joita on esitetty kuvassa 1. 
Kuva 1. 	Hetkeltiseen nopeuteen vaikuttavat tekijät 
Vuonna 1964 suoritettiin tvh:n toimesta tutki-
mus, jossa pyrittiin selvlttainkän ajoneuvojen no-
peuksien riippuvuutta tie- ja sääolosuhteista tie- 
linjan pienisateisissä kaarteissa. Tatä tutkimus-
ta on myohemmin taydennetty eri vuosina suorite-
tuula jatkotutkimuksilla. Jäljempänä on esitetty 
yhteenveto tutkimuksesta laadituista selvityksistä. 
1. KAARTEEN AJODYNANIIJJ TEORIAA 
1.1 Aloneuvoon vaikuttavat - voimat 
Maan vetovoiman suuruus riippuu ajoneuvon maa- 
saata ja maan vetovoiman kiihtyvyydestä. Tämä voi-
ma voidaan laskea kaavasta 
G=mg 	(2) 
G = maan vetovolma (kg m/s 2 ) 
m = ajoneuvon massa (kg) 
g = maan vetovoiman kiihtyvyys (m/s 2 ) 
Normaalivoimalla tarkoitetaan voimaa, joVia 
tien pinta vaikuttaa ajoneuvoon. Sen suuruus riip-
puu maan vetovoiniasta , keskipakoisvoiniasta ja 
ajoradan sivukaltevuudesta. 	ormaalivoima voidaan 
laskea kaavasta 
N a cos a + c aina 	(3) 
Sivukitkavoimalla tarkoitetaan ajoneuvon 
pyorien ja tien pinnan kosketuskohdassa ajoneuvoon 
vaikuttavaa tien pinnan suuntaista sivuttaista 
reaktiovoimaa, jonka suuruus voidaan ilmaista 
kaaval la 
F=IN 	(4) 
F = sivukitkavoima (kg m/s 2 ) 
= sivukitkakerroin (-) 
N = nommaallvoima (kg mis 2 ) 
Koska sivukitkavoima on luonteeltaan reaktio- 
voima, sen arvo riippuu muista ajoneuvoon vaikut-
tavista voimista. Se voi saavuttaa tietyn enin-
mälsarvon,.jonka suuruus riippuu lähinnä kitkaker- 
toimesta 
Kaarteessa ajoneuvoon vaikuttavat tielinjan 
suuntaa vastaan kohtisuorassa tasossa yleensä seu-
raavat voimat: 	(Kuva 2) 
- keskipakoisvomma C 
- maan vetovomsia 	& 
- normaalivomma 	N 
- sivukitkavomma 	F 
Keskipakoisvolma riippuu ajonopeudesta , ajo- 
uran kaarresäteestä sekä ajoneuvon massasta. Sen 
suuruus voidaan määrätä kaavasta 
C = L.. (1) R 
C = keskipakoisvoima (kg ,/2) 
v = ajoneuvon nopeus (m/s) 
R = ajouran kaarresäde (en) Kuva 2. Ajoneuvoon vaikuttavat voimat kaarteessa 
2 
Edellä mainittujen voimien lisäksi saattaa 
ajoneuvoon vaikuttaa ajoittain myös sivusuuntai-
nen tuulivoima, Jonka suuruus vaihtelee suuresti 
riippuen tuulen voimakkuudesta ja suunnasta sekä 
ajoneuvon tuulipinnasta. Seuraavassa tarkaste-
lussa tuulivoiman vaikutusta ei ole otettu huo-
mioon. 
1.2 A.joneuvoon vaikuttavien voimien tasapaino 
Lilkenneturvallisuuden kannalta on tärkeätä, 
että ajoneuvoon kaarteessa vaikuttavien voimien 
välillä vallitsee tasapaino. Mikäli tasapaino 
häiriintyy saattaa siitä seurata joko ajoneuvon 
kaatuminen tai suistuminen ajoradalta. 
AJoneuvon kaatumisen välttämiseksi tulee 
ajoneuvoon vaikuttavien nomenttivolmien olla ta-
sapainossa. Tämä ehto voidaan esittää seuraaval-
la yhtältillä (kuva 2): 
(c sina+ G cos) - bNi.-h(C cosa- G sina) =0 
(5) 
missä b = ajoneuvon pyörien välinen etäisyys (m) 
ajoneuvon painopisteen korkeus 	(iii) 
cr = tien pinnan sivukaltevuuskulma 	(°) 
N1= sisäkaarteen puoleisiin pyöriin 	2 vaikuttava normaalivoima 	(kgm/s 
Jakamalla yhtälön (5) molemmat puolet cos a :lla 
ja merkitsemällä tgcr= q Ja N1=0, saadaan yhtälti, 
joka ilmoittaa tasapainoehdon rajatapauksessa 
b - (cq + 6) - h(C - Gq) = 0 	(6) 
q = ajoradan sivukaltevuus (-) 
Yhtälöstä (6) nähdään, että ajoneuvon vaka-
vuus riippuu suuresti ajoneuvon leveydestä, pai-
nopisteen korkeudesta ja painosta. 
Ajoneuvon suistumisella tieltä tarkoitetaan 
tässä yhteydessä sivusuuntaisten voimien vaiku-
vaikutuksesta johtuvan ajoneuvon liukumista si-
vuun ajoradalta. Suistumisen välttämiseksi tu-
lee ajoneuvon pyörien ja tien pinnan välisen 51-
vusuuntaisen kitkavoiman olla riittävän suuri, 
jotta se pystyisi kumoamaan keskipakoisvoiman ja 
painovolman ajoradan suuntaisten komponenttien 
vektorisumman. Tämä ehto voidaan Ilmaista seu-
raavalla yhtälöllä. 
N r - (c coscz± G sina) = 0 	(7) 
Kun yhtälöön (7) sijoitetaan yhtälöt (3), 
(i) ja 2) sekä merkitään tga =q ja oletetaan 
termi Vg 	0, saadaan sivukitkakertojmelle 
seuraava likimääräjnen kaava 
	
2 	2 v + 	V 	+ - - q= -q 	(8) 
' gR 127 R 
v = ajoneuvon nopeus (km/h) 
Määrätyllä nopeudella ajettaessa ajoneuvoon 
vaikuttava keskipakoisvoima tulee yhtä suureksi 
kuin maan vetovoiman ajoradan sivukaltevuudesta 
johtuva vaakasuora komponentti. Tätä nopeutta 
nimitetään tasapainonopeudeksi Teoriassa ajo-
neuvo pysyy tällöin ajoradalla vaikka sivukitkan 
kertoimen arvo olisi nolla (f=0). Tasapainono-
peus voidaan laskea kaavasta 
v={Rq' 	(9) 
Ajoradan sivukaltevuus ei voi kaarteessa ol-
la kovin suuri, koska tällöin hitaasti liikkuvat 
ja pysähtyvät ajoneuvot saattaisivat liukua talvi- 
olosuhteissa sivusuunnassa pois ajokaistaltaan. 
Tästä seuraa sivukaltevuudelle asetettava ehto 
q . 	min 	(10) 
i.3 Ajomukavuus kaarteessa 
Ajomukavuus tielinjan kaarteessa riippuu lä-
hinnä sivukiihtyvyyden ja sivukitkan arvoista. 
Matkustaja kokee ajon epämukavaksi mikäli s1-
vukiihtyvyys ylittää arvon 0.2 ... 0.3 
Ajoneuvon ohjaamlsen kannalta on suotavaa, 
ettei keskipakoisvoiman kumoamiseen tarvittava 
sivukitkan arvo olisi lähellä enimmäisarvoa. 
Sivukiihtyvyys ja tarvittava sivukitkaker-
toisten arvo kasvavat ajoneuvon nopeuden kasvaessa 
verrannollisesti nopeuden neliöön. Ajomukavuus 
tielinjan kaarteessa riippuu siis oleellisesti 
aj oneuvon nopeudesta. 
2. PIENISÄTEISEN KAARTEEN AJODYNAMIIKKAA KOSKEVA 
TUTKIMUS 
2.1 Aineiston kerääninen 
Tutkimuksen aineiston kerääminen tapahtui 
mittaamalla ajoneuvojen hetkellisiä nopeuksia 
Pratf-o-Matic Radar Speed Meter S-5 lilkennetut-. 
kal la. 
Mittauskohteiksi valittiin sellaisia tien 
kaarteita, Joissa kaarteen jyrkkyys on nopeutta 
rajoittava tekijä. Tällöin kiinnitettiin huomio-
ta seuraaviin tekijöihin: 
- pituuskaltevuus on mandollisimman pieni 
kaarteessa ja sen läheisyydessä 
- näkemä on mandollisimman hyvä 
- tien pinnan laatu ei ole rajoittavana te- 
kijänä ajonopeuden valinnassa 
- mittauspaikalla ei ole nopeusrjoitusta, 
joka voisi vaikuttaa tulokseen 
- pysähtymiset Ja sivutielle kääntymiset hKi- 
ritsevät mandollisimman vähän 
- liikennettä on riittävästi (yli 50 aJon/h), 
ettei mittausaika muodostuisi kohtuutto- 
man pitkäksi. 
Havaintopisteitä oli kaikkiaan 39, joista 
31 sijaitsi Uudenmaan, 2 Turun ja 6 Hämeen pii-
rin alueella. 
Havaintopisteet jakaantuivat kaarresäteiden 
perusteella eri ryhmiin taulukossa 1 osoitetul-
la tavalla. 






R=25...50 7 17.9 
51.. .100 10 25.7 
101.. .200 16 '41.0 
201.. . 1400 5 12.8 
yli '400 1 2.6 
Nopeusliavaintojen lukumäärä oli kaikkiaan 
8688 kpl, joten keskimääräinen havaintojen luku 
pistettä kohden oli 223 kpl. Sateella suoritettiin 
16114 mittausta eli n. 19 % kaikista havainnoista. 
Taulukossa 2 on osoitettu havaintojen jakautuminen 
päällysteen ja sään mukaan. 
3 
2.2 Tutkimuksen tulokset 
2 • 21 
Ajoneuvot ryhmiteltiin seuraaviin luokkiin: 
- henkilöautot (II) 
- kuorma-autot (K) 
- linja- ja pakettiautot (L) 
- ajoneuvot yhteensä (YHT.) 
Mittauskohteittain ja ajoneuvoluokittain 
on määrätty seuraavat suureet: 
- havaintojen kappalemäarä n 
- maksiminopeudet Vmax 	v. 
- nopeuksien keskiarvot = 	
1 
- yksittäisten arvojen keskihajonta 
I (_ vj )2 
- keskiarvon keskivjrhe € = 
- nopeuksien summakäyrien oordinaatat 5 km/h 
välein ja näiden perusteella graafisesti 
- ne. 85 %:n nopeudet v85 
Taulukko 2. NOPEUSHAVAINTOJEN JAKAANTUMINEN 
PAÄLLYSTEEN JA SÄÄN MUKAAN 
Päällyste Sää 
Havainoja Yhteensä 






















Yht. 8688 100.0 8688 100.0 
}Iavaintopisteitä oli 6 kpl taso- tai erita-
soliittymien liittymäkaarteissa ja 33 kpl suoran 
tleosuuksjen kaarteissa. 
Mittaukset on suoritettu heinä- ja marras-
kuun välisenä aikana v. 19614. Mittausaika oli 
kaikkiaan i13 tuntia. 




- ajoradan leveys 
- kääntyiniskulma 
- kaarteen pituus 
- näkeniä (arviojinalla) 
Tulokset ovat taulukossa 3. 
Lisäksi tehtiin nopeuden mittauksen yhtey-
dessä merkinnät esim. sateesta, sumusta, pimeydes-
tä, ruuhkautwnisesta jne. 
Mittaus pyrittiin naamiointia hyväksikäyt-
täen suorittamaan siten, etteivät ajoneuvojen 
kuljettajat olisi tietoisia mittauksesta. 
Ajoneuvojen laatu merkittiin seuraavasti: 
Ii = henkilöauto, K = kuorma-auto, L = linja-auto, 
P = pakettiauto. Moottoripyöriä, mopedeja, trak-
toreita ym. ei ole otettu mukaan tutkimukseen. 
Koko tutkimusaineisto on jakautunut eri ajo- 
neuvoluokkiin seuraavasti: 
kpl 
henkilöautot 5303 61.0 
kuorma-autot 2080 24.0 
linja- ja pakettiautot 1305 15.0 
yhteensä 8688 100.0 
Koska kuorma-, linja- Ja pakettiautoJen luku-
määrät jakautuivat hyvin epätasaisesti eri mittaus- 
pisteissä, on jäljempänä tarkasteltu alkuperäises-
tä tutkimuksesta poiketen ainoastaan henkilöauto-
jen nopeuksia. 
Nopeusmittausten tulokset on esitetty taulu-
kossa '4. 
2.22 
Nopeuksien jakautumlsta on esitetty taulu-
kossa '4 suureet , v85, vmax, g ja E henkilö-
autojen osalta sekä kaikkien ajoneuvojen hetkel-
listan nopeuksien keskiarvo . Lisäksi on taulu-
kossa esitetty havaintojen lukumäärät sekä hen-
kilöautojen lukumäärän osuus (%) kaikista havain-
noista. Nopeuksien suminakäyrät on esitetty kuvas-
sa 3. 
Kuvassa '4 on graafisesti esitetty nopeus- 
ja hajonta-arvoja kaarresäteen R sekä hetkellis-
ten nopeuksien keskiarvon funktiona. 
Kuvasta 1* nähdään, että 	on n. 9-12 % pie- 
nempi kuin v85 . Eräiden tutkimusten mukaan sateen 
aiheuttama nopeuden aleneminen on n. 8 %. Näin 
ollen voidaan sanoa, että kuivissa olosuhteissa 
saavutettu hetkellisten nopeuksien keskiarvo 
vastaa likimain sateisissa olosuhteissa saavutet-
tua nopeutta v85. Tämari vuoksi on myöhemmässä 




















kaltevuus tuus- (iii) 
(min) ka].te- 
vuus 
__________________ ______ ________ (m/n) - ______ ______ ______ ______ ________ 
1. Mankkaa 47 0.07 0.05 90 80 - 5.4 6.0 
2. Lauttasaari 33 0.04 0.04 230 130 - 5.5 5.9 
3. Otanieni. s. 25 0.05 0.04 240 115 - 5.2 5.7 
4. 	" 	u. 55 0.04 0.02 125 140 - - 5.7 
5. Leppävaara 50 0.04 0.02 300 180 - 5.3 6.1 
6. Kauniainen 350 0.06 0.02 53 300 - 6.5 6.5 
7. Keuposnäki 270 0.07 0.03 60 300 - 7.0 7.0 
8. Sipoo 120 0.05 0.02 65 240 100 6.0 6.0 
9. Siuntio 100 0.09 0.01 60 90 - 6.0 6.9 
10. Stenavik 500 0.03 0.03 40 210 - 6.7 6.7 
11. Espoo 1 100 0.07 0.02 55 100 80 5.8 6.5 
12. 	" 	2 140 0.07 0.03 45 90 100 6.3 7.4 
13. Maantieky].ä 260 0.06 0.02 52 250 - 7.0 7.8 
14. Kejmola 185 0.07 0.02 40 160 200 6.4 7.0 
15. Lapinkylä 63 0.12 0.06 90 120 - 5.5 6.8 
16. Nyby 115 0.04 0.03 53 120 80 5.5 5.0 
17. Turuntie: 310 0.05 0.04 30 140 - 7.0 7.0 
18. Espoo 3 105 0.08 0.05 45 80 150 6.3 6.6 
19. Espoon as. 55 0.10 0.02 70 70 100 5.6 6.1 
20. Kaukiahti 60 0.10 0.09 65 80 80 6.0 6.3 
21. Fazeri].a 135 0.04 0.02 50 130 150 5.5 5.8 
22. Veronilehenk. 100 0.06 0.00 45 80 - 6.0 6.5 
23. Helsingin pit. 1 130 0.08 0.03 32 70 - 5.7 6.2 
24. 	2 95 0.05 0.01 108 210 - 6.4 5.8 
25. Vantaa 1 145 0.09 0.01 66 140 - 6.0 6.0 
26. 	2 55 0.07 0.08 65 70 50 5.7 5.3 
27. Rajamäki 1 107 0.08 0.01 71 210 - 6.8 6.6 
28. 	" 	2 140 0.08 0.01 36 110 150 6.1 5.8 
29. Nukari 110 0.09 0.01 77 200 200 6.1 6.6 
30. Tapiola 40 0.03 0.00 400 250 - - 5.0 
31. Espoo 4 200 0.03 0.03 24 100 150 6.2 5.9 
32. Isokylä 105 0.07 0.01 55 200 - 6.7 6.7 
33. Pori 27 0.02 0.00 400 170 - - 8.2 
34. Nokia 120 0.09 0.05 30 100 150 5.7 6.5 
35. Huutijärvi 120 0.07 0.05 66 150 100 7.4 7.4 
36. Kisaranta 60 0.13 0.01 95 120 - 6.4 7.4 
37. Pälkäne 180 0.08 0.02 30 150 150 6.2 6.6 
38. Hämeenlinna 27 0.04 0.03 83 40 - - - 
39. Mäkelä 300 0.05 0.06 92 400 100 7.3 7.3 
Taulukko 'i. NOPEUSMITTAIJSTEN TULOKSET 
ohde Päällyete Kaar- Sivu- Mit- Kaikki ajon. Henkilautot No- 
ja ja sää re- kai- ta- peus- i! No- 1T. _____ __jkm/ - - 
iitt. 
uo 















(%) v V8 Y , ra-joi- 
tus 
__________ - v(kin/h - - _____ - (km/h' 




3.08 150 39.0 70 46. 37.8 43.4 47 5.7 0.68 - 
1.2 • 47 0.07 3.25 194 38.2 70 36.1 38.0 42.3 48 4.1 0.49 - 
2.1 Asfaitti o 33 0.04 2.08 172 36.9 71 41.3 37.1 41.5 44 3.9 0.46 50 
2.2 " 	• 33 0.04 2.50 342 33.4 163 47.7 34.1 38.1 45 3.9 0.30 50 
3.1 " 	o 25 0.05 3.42 154 33.5 112 72.7 33.7 36.0 41 2.3 0.22 70 
3.2 • 25 0.05 2.00 120 31.1 77 64.2 31.8 34.7 39 3.1 0.35 70 
4.1 t 	o 55 0.04 1.50 155 46.8 97 62.6 47.6 51.8 61 4.6 0.47 70 
4.2 " 	• 55 0.04 1.42 207 36.9 140 67.6 36.1 39.5 52 4.3 0.36 70 
5.1 " 	o 50 0.04 3.25 147 41.1 122 83.( 41.0 45.4 50 4.4 0.40 70 
5.2 " 	. 50 0.04 3.00 127 38.5 108 85.0 38.4 43.5 53 5.4 0.50 70 
6.1 " 	o 350 0.06 1.92 244 60.0 174 71.3 60.6 68.8 91 8 5 0.64 Läll 
7.1 " 	o 270 0.07 1.33 296 68.3 207 69.9 70.6 83.0 103 11.4 0.79 - 
7.2a " 	o 270 0.07 0.75 61 69.3 39 63.9 73.3 .. 97 12.0 1.92 - 
7.2 " 	0 270 0.07 0.75 93 73.2 67 72.1 78.6 .. 103 12.3 1.50 - 
8.1 öijysora o 120 0.07 2.00 108 59.0 74 68.5 60.5 68.7 91 8.8 1.03 - 
9.1 o 100 0.09 3.00 97 56.8 72 74.2 57.8 65.1 83 8.0 0.98 - 
10.1 Asfaitti o 500 0.03 1.00 204 67.0 147 72.1 69.1 79.5 91 10.2 0.84 - 
11.1 öljysora o 100 0.07 2.75 195 50.6 107 54.9 50.6 58.2 78 8.8 0.85 - 
12.1 " 	o 140 0.07 1.83 199 59.3 155 77.9 59.9 68.7 82 9.1 0.73 - 
12.2 " 	• 140 0.07 1.92 120 56.0 74 61.7 56.8 63.8 73 6.7 0.77 - 
13.1 Asfaitti o 260 0.06 1.00 294 65.1 82 27.9 68.7 77.4 96 9.3 1.00 - 
14.1 " 	o 185 0.07 2.17 255 64.2 180 70.6 66.6 76.1 89 9.3 0.69 - 
15.1 ö].jysora o 63 0.12 2.25 96 49.4 58 60.4 50.3 54.3 64 4.8 0.63 - 
16.1 " 	o 115 0.04 3.75 111 53.6 64 57.7 55.7 61.6 71 6.1 0.76 - 
17.la Aafaltti o 310 0.05 1.50 221 68.3 125 56.6 71.3 83.5 103 10.1 0.90 - 
l7.ly o 310 0.05 1.50 184 63.0 106 57.6 65.1 74.4 100 10.2 0.99 - 
18.la öljysora o 105 0.08 1.00 66 54.9 50 75.8 55.8 63.2 76 7.5 1.06 - 
l8.ly " 	o 105 0.08 1.00 100 52.2 74 74.0 52.9 59.8 72 6.5 0.76 - 
19.1 " 	o 55 0.10 2.00 148 41.9 90 60,8 42.5 47.7 63 5.5 0.58 - 
20.1 o 60 0.10 2.00 192 47.3 114 59.4 42.1 53.5 64 5.4 0.50 - 
20.2 " 	e 60 0.10 2.00 122 46.5 59 48.4 47.3 52.3 58 4.9 0.63 - 
21.1 Savisora o 135 0.04 1.75 131 46.5 52 39.7 45.9 52.1 66 7.3 1.01 - 
22.1 " 	o 100 0.06 2.00 209 49.6 86 41.2 49.9 55.5 65 5.8 0.63 - 
23.1 " 	o 130 0.08 2.92 153 56.0 85 55.6 54.6 62.1 72 7.5 0.81 - 
24.1 " 	o 95 0.05 2.50 178 46.6 129 72.5 46.9 52.3 63 6.1 0.54 - 
25.1 " 	o 145 0.09 2.50 125 51.9 70 56.0 52.8 60.9 73 7.7 0.92 - 
26.1 It 	o 55 0.07 2.50 121 37.4 54 44.6 38.6 44.0 50 5.5 0.74 - 
27.1 öijysora o 107 0.08 2.00 134 56.5 78 58.2 55.4 61.8 75 8.1 0.92 - 
27.2 " 	• 107 0.08 2.58 126 55.6 62 49.2 56.8 63.7 76 8.0 1.01 - 
28.1 " 	o 140 0.08 1.83 132 59.4 100 75.8 59.6 68.2 79 8.5 0.85 - 
28.2 " 	• 140 0.08 1.75 87 60.3 37 42.5 63.1 73.4 78 8.9 1.46 - 
29.1 " 	o 110 0.09 2.92 185 60.3 96 51.9 61.0 69.2 84 8.4 0.86 - 
30.1 Asfaitti o 40 0.03 0.75 152 38.4 104 68.4 38.6 43.8 55 5.6 0.54 - 
30.2 " 	• 40 0.03 1.00 169 38.9 155 91.7 39.0 43.2 52 4.1 0.33 - 
31.1 Oljysora o 200 0.03 2.42 282 57.6 124 44.0 59.0 68.6 95 9.7 0.87 - 
32.1 " 	o 105 0.07 2.50 100 59.7 66 66.0 59.8 68.7 78 7.8 0.96 - 
33.1 Asfaltti o 27 0.02 1.50 150 33.2 100 66.7 33.8 37.7 47 4.4 0.44 - 
34.1 Savisora o 120 0.09 0.83 205 56.1 124 60.5 57.2 62.9 79 6.0 0.54 - 
35.la Aafaitti 0 120 0.07 1.50 215  53.9 183 85.1 53.9 60.3 84 6.6 0.49 - 
35.17 0 	o 120 0.07 1.50 147 50.8 108 73.5 52.2 59.1 65 6.9 0.66 - 
36.1 öijysora 0 60 0.13 2.00 131 53.3 80 61.1 54.3 61.8 72 7.6 0.85 - 
37.1 " 	0 180 0.08 2.00 93 60.6 57 61.3 61.1 69.3 88 9.7 1.28 - 
38.1 Aafaitti 0 27 0.04 0.50 138 30.6 78 56.5 31.4 34.3 42 3.1 0.35 50 
39.la öijysora 0 300 0.05 0.75 51 73.7 42 82.4 74.4 83.0 97 9.4 1.46 - 
39.ly 0 300 0.05 0.75 100 68.1 85 85.0 70.3 79.3 93 9.6 1.04 - 
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Kuva 3. Henkilöautojen nopeuksien summakäyrät 
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Kuva 4. Henkilöautojen nopeusarvojo ja nopeuksien hajonta-arvoja kaarre- 
säteen sekä nopeuksien keskiarvon funktiona. 
8 
tarkastelussa sopivaa valita nopeus 	suunnitte- 
lussa kaytettävien mitoitusarvojen suuruutta tar-
kasteltaessa. 
Kuvassa 4 esitettyihin nopeuksien suuruuksiin 
vaikuttavat kaarresäteen lisäksi myös muut tekijät 
kuten esim. sivukaltevuus, näkemä, pituuskalte-
vuus jne. Näin ollen saattaisivat nopeudet ol- 
la samansäteisissä kaarteissa kuvassa 4 esitetyis-
tä poikkeavia, mikäli nämä muut tekijät vaihtele-. 
vat. Myöhemnin tarkastellaan tämän vuoksi sivu-
kitka-arvoja, jolloin tulee otetuksi huomioon 
myöskin sivukaltevuuden vaikutus. 
2.23 
Tässä tutkimuksessa on pyritty selvittele-
mään sää-, liikenne- ja tieolosuhteiden vaikutus-
ta. 
Sääolosuhteet 
Päaosan tutkimusaineistosta muodostavat kui-
vissa kesäolosuhteissa suoritetut nopeuden mit-
taukset. Koska suunnitteluohjeiden lähtökohtana 
ovat märkää kesäkeliä vastaavat ajo-olosuhteet, 
on tutkinusaineistoon pyritty saamaan myöskin se-
deolosuhteiden havaintoja. Käytännöllisistä 
syistä näiden määrä on kuitenkin jäänyt suhteelli-
sen vähäiseksi. 
Seuraavassa on vertailu suoritettu sivukit-
kakerrointa käyttäen. 
Mittaustuloksissa 27.1. ja 28.1 on jälkeen-
päin todettu systemaattinen virhe, joten ne on 
jätetty tarkasteluiden ulkopuolelle. 
Taulukossa 5 on pyritty selvittämään sateen 
vaikutusta sivukitkakertolmeen (henkilöautot). 
Todetaan, että pienisäteisissä kaarteissa 
esiintyvä sivukitkakerrojn alenee sateen vaiku-
tuksesta n. 14-16 %. Tämä vastaa n. 8 %:n nopeu-
den aleneniista. 
Li ikenneolosuhteet 
Liikenneolosuhteista vaikuttavat lähinnä 
lilkennemäärä ja ajoneuvokoostumus yksittäisen 
ajoneuvon hetkelliseen nopeuteen. 
Liikennemäärän kasvaessa alenee nopeuksien 
keskiar'vo ja hajonta keskiarvon ympärillä pie-
nenee. 
Tutkimuksessa on pyritty nopeusmittauksiin 
ajankohtana , jolloin liikenteessä olisi mandol-. 
lismnnan vapaa nopeus. Seuraavassa taulukossa 
nähdään mittauskertojen jakautuminen liikenne-
määräluokkiin. 
Li ikennemäärä Mittauskertoja 
(ajon./h) (kpl) 	(%) 
0-100 30 	60 
101-200 10 20 
201-300 10 	20 
Yht. 50 100 
Liikenteen noustessa kaksiajorataisella tiel-
lä yhteen suuntaan 200 ajon./h on liikennemää-
rällä ilmeinen vaikutus ajoneuvojen nopeuksiin. 
Tutkimuksessa on ollut molempien suuntien yhtei-
nen liikennemäärä kaikissa tapauksissa< 300 
ajon./h ja 80 %:ssa tapauksista <200 ajon./h. 
Tämän perusteella voidaan aanoa, ettei tässä tut-
kimuksessa lilkennemäärällä ole ollut sanottavaa 
vaikutusta nopeuksien keskiarvoa ja hajontaa pie-
nentävästi. 
Raskaat ajoneuvot aiheuttavat yleensä liiken-
nevirrassa ajoneuvojen nopeuksien keskiarvojen 
alenemiata. Tässä tutkimuksessa ovat kaarresä-
teet olleet kuitenkin niin pieniä, ettei tällais-
ta vaikutusta ollut havaittavissa. Monessa tapauk-
sessa kuorma-, linja- ja pakettiautojen nopeudet 
olivat jopa suurempia kuin henkilöautojen. 
Taulukkoa 4 ja kuvaa 5 tarkastelemalla vi 
todeta, että kaikkien ajoneuvojen ja henkilöauto-
jen keskiarvot poikkeavat toisistaan vasta yli 
60 kn/h nopeuksilla. Tämä johtuu siitä, että 
kuorma-autojen nopeusrajoitus oli tutkimuksen 
suoritusajankohtana 60 kn/h. Koska liikennemää-
rät näissä tapauksissa eivät ole olleet suuria, 
voidaan sanoa, että ajoneuvokoostumus ei ole maj-
nittavasti vaikuttanut tutkimustuloksiin. 
Tieolosuhteet 
Tieolosuhteet määräytyvät mm. seuraavista 
tekijöistä: 
- tien päällyste 
- tien leveys 






Km. tietoja on taulukossa 3. Milloin näkemää 
ei ole taulukkoon merkitty, tarkoittaa se sitä 
että näkemä on ollut niin suuri, ettei sen ole 
katsottu missään tapauksessa rajoittavan ajonopeut-
ta. 
Asfaltti- ja öljysora pää 1 1 y s t e i 1 - 
1 ä ei nopeuksissa ole todettu eroja , sensijaan 
savisorapäällysteisillä teillä ovat nopeudet ja 
sivukitkan arvot olleet selvästi pienemmät kuin 
en. päällysteillä. 
Tien 1 e v e y d e n perusteella mittaus- 





5.0 - 5.4 2 5.6 
5.5 - 5.9 7 	19.4 
6.0 - 6.4 7 19.4 
6.5 - 6.9 i2 	33.3 
7.0 - 7.4 6 16.7 
7.5 - 7.9 2 	5.6 




















Taulukko 5. SATEEN VAIKUTUS SIVUKITKAKERTOIEN 
N:o PMAllyste Havain- tojen 
luku 













tu inMrkä (kpl) (iii) 
1.1 ös kuiva 70 47 37.9 0.17 43.4 0.25 
1.2 " märkä 70 47 38.0 0.17 0 '*2.3 0.23 8 
2.1 asf kuiva 71 33 37.1 0.29 41.5 0.37 2.2 märkä. 163 33 34.1 0.24 17 38.1 0.31 16 
3.1 kuiva 112 25 33.7 0.31 36.0 0.36 
3.2 " inärkä 77 25 31.8 0.27 13 34.7 0.33 8 
4.1 kuiva 97 55 47.6 0.28 51.8 0.34 4.2 märkä 140 55 36.1 0.15 46 39.5 0.18 47 
5.1 " kuiva 122 50 41.0 0.22 45.4 0.28 
5.2 " märkä 108 50 38.4 0.19 14 43.5 0.26 7 
12.1 s kuiva 155 140 59.9 0.13 68.7 0.20 12.2 " särkä 74 140 56.8 0.11 15 63.8 0.16 20 
0.1 " kuiva 114 60 48.1 0.20 53.5 0.28 
0.2 " märkä 59 60 47.3 0.19 5 52.3 0.26 7 
0.1 asf kuiva 104 40 38.6 0.26 43.8 0.35 
0.2 " märkä 155 40 39.0 0.27 -4 43.2 0.34 3 
Keskimääräinen väheimys 	14.1 % 	15.2% 
Kuva 5. Henkilöautojen ja kaikkien ajoneuvojen keskinopeuksien 
välinen yhteys 
10 
Tien leveydellä ei tutkimuksessa todettu ole-
van suurta vaikutusta ajoneuvojen nopeuksiin. 
11 i s t e y k s i e n vaikutus pyrittiin 
tulkimuskohteiden valinnassa ja tutkimuksia suon-
tettaessa saamaan mandollisimman vähäiseksi. 
Risteyksien nopeutta alentava vaikutus ei tässa 
tutkimuksessa ole tullut esille. 
Tulosten vertailussa on edullista käyttää 
sivukitkaa tutkittavana suureena, koska se ottaa 
huomioon sekä k a a r r e s ä t e e n 	että 
s i v u k a 1 t e v u u d e n samanaikaisesti. 
Kuvassa 6 on esitetty sivukaltevuus- ja si-
vukitka-arvot eri kaarresäteillä ja nopeuksilia. 
Alimmissa kuvissa on esitetty keskipakoiskiihty-
vyys kaarresäteen ja nopeuden funktiona. 
Kuvasta 6 voidaan tehdä seuraavat havainnot: 
- }lavaitut sivukaltevuudet ovat yleensä 01- 
leet varsin suuria (n. 2/3 yli 5 %) 
(6a ja 6b). 
- Sivukaltevuudet eivät ole olleet kovin- 
kaan selvässä riippuvaisuussuhteessa kaarre-
säteisiin (6a). 
- Sivukitkakerroin on selvemmin riippuvai-
nen kaarresäteestä kuin nopeudesta. 
(6c ja 6d). 
- Sivukitkakerroin näyttää muodostuvan eri-
tyisen suureksi kaikkein pienimmillä kaar-
resäteillä. Tämä johtuu osaksi siitä, et-
tä tällöin käytetyt sivukaltevuusarvot 
ovat olleet pieniä. (6c ja 6a). 
- Keskipakoiskiihtyvyys on vielä selvemmin 
kuin sivukitkakerroin riippuvainen kaarre-
säteestä. (6e). 
- Tuloksista voidaan päätellä että nopeus 
kaarteessa määräytyy ensisijaisesti kaar-
resäteen mukaan, sivukaltevuuden vaikutus 
on huomattavasti vähäisempi. (6e, 6c, 6a). 
Tutkimuskohteet on pyritty valitsemaan siten, 
etteivät n ä k e m ä o 1 o s u h t e e t ainakaan 
ratkaisevasti vaikuttaisi nopeuksia rajoittavasti. 
Käytännöllisistä syistä on mittauskohteiden jou-
kossa eräitä joiden näkemäolosuhteet eivät ole 
hyvät. Tällaisia kohteita ovat n:ot 8, 11, 12, 
16, 26 ja 39. 
Näkemien vaikutusta tarkasteltaessa on ero-
tettu kaksi tapausta: 
a) tie on niin leveä, että ajoneuvot voivat 
kulkea vastakkaisiin suuntiin omilla ajo-
kaistoillaan toisiaan häiritsemättä ja 
b) tie on niin kapea, että vastakkaisiin suun-
tiin kulkevat ajoneuvot häiritsevät toi- 
s iaan. 
Tutkittavat kohteet on jaettu ryhmiin a) ja 
b). Tämän jälkeen on verrattu mitattua näkemää 
ryhmässä a) Vto:n mukaiseen pysähtymisnäkemään 
ja ryhmässä b) Vto:n mukaiseen kohtaamisnäkemään. 
Tällöin on todettu, että näkemäolosuhteet ovat ol-
leet rajoitetut em. kohteissa 8 11, 12, 26 ,ja 
39. Näissä kohteissa saadut sivukitkakertOimiefl 
arvot eivät kuitenkaan ole merkittävästi poi-
kenneet muiden kohteiden tuloksista. 
Näkemän vaikutuksesta ajoneuvon hetkelliseen 
nopeuteen voidaan tämän tutkimuksen perusteella 
sanoa, että vaikutus on yleensä pieni. Tapauksis-
sa, jolloin on havaittu selvää alenemista sivukit-
kakertoimen arvossa, on ajonopeuteen ollut vaikut-
tamassa samanaikaisesti useita rajoittavia teki-
jöitä ja näkemän osuutta siinä on vaikea todeta. 
P 1 t u u s k a 1 t e v u u d e n vaikutuk-
sesta on todettu seuraavaa: 
1) Loivissa, pitkissä kaarteissa on ajonopeus 
ylöspäin ollut pienempi kuin alaspäin 
ajettaessa. Tällaisia kohteita ovat n:ot 
17, 35 ja 39. Kaikissa näissä on pituus-
kaltevuus vaikuttanut pitkällä matkalla. 
2) Jyrkissä kaarteissa joissa on esiintynyt 
suuri pituuskaltevuus mutta se on vaikut-
tanut lyhyellä matkalla, on nopeus ylös-
päin muodostunut suuremmaksi kuin alas-
päin. Tällaisia kohteita ovat n:ot 20 ja 
26. Edellisessä on ollut kaarresäde 60 m, 
pituuskaltevuus 9 % ja näkemä n. 80 m, 
jälkimmäisessä kaarresäde 55 m, pituuskal-
tevuus 8 % ja näkemä n. 50 m. 
3) Myöskin suuren kaarresäteen tapauksessa, 
jolloin pituuskaltevuuden vaikutusalue 
oli 500 m eikä pituuskaltevuus ollut 
suuri (3 %), näytti ylöspäin ajettaessa 
nopeus muodostuvan suuremmaksi kuin alas-
päin (kohde n:o 7). 
2.3 Tulosten vertailua 
Kuvassa 7 on suoritettu saatujen tulosten 
vertailu eräisiin ohjeisiin ja koetuloksiin. 
Kuvassa 7a on AASHO:n suunnitteluohjeiden 
pohjana oleviin tuloksiin lisätty tämän tutkimuk-
sen tulokset. On tehty olettamus, että kuivien 
olosuhteiden nopeuksien keskiarvo 	vastaisi no- 
peutta v85 sadeseällä. AASHO:n tulokset ovat sa-
teisella säällä saavutettuja nopeusarvoja v95 . 
Nähdään, että tulokset eivät juuri eroa toisistaan. 
Suomalaiset tulokset näyttävät kylläkin tukevan 
paremmin suoraviivaista kuin käyräviivaista riip-
puvaisuussuhdetta sivukitkakertoimen ja nopeuden 
välillä. 
Kuvassa 7b on verrattu tuloksia eräiden mai-
den suunnitteluohjeisiin Ohjeissa on kysymys ml-
vukitkakertoimesta vapaalla tleosalla. Havaitaan 
että nopeutta 55-60 km/h pienemmillä nopeuksilla 
on saavutettu suurempia sivukitkakertoimen arvoja 
kuin mitä ohjeet yleensä edellyttävät. Kokeissa 
on ollut mukana myöskin liittymäkaarteita. 
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Kuvassa 7c verrataan koetuloksia suomalai-
siin ohjeisiin seka AASHO:n risteyksiä ja liit-
tymiä varten esittämään ohjeeseen. Nähdään , et-
tä koetulokset ylittävät suomalaiset ohjeet alle 
60-70 km/h nopeuksilla ja amerikkalaiset ohjeet 
alle 50 km/h nopeuksilla. Meillä on sivukitka-
kerroin pienillä nopeuksilla siis muodostunut 
suhteellisen suureksi. 
Kuvasta 7d käy selville, että alle 50 m:n 
kaarteissa on meillä sivukitkakerroin muodostu-
nut suuremmaksi kuin amerikkalaisilla. 
Kuvista 70 ja 7f nähdään, että meillä on 
alle 300 jalan (100 m:n) kaarteisissa säteissä 
ajettu likimain yhtä suurella nopeudella kuin 
AASHO:n tutkimuksissa. Kaarresäteiden ollessa 
yli 500 jalkaa (150 m) on meillä ajonopeus muo-
dostunut AASHO:n otaksumia nopeuksia pienemmäksi. 
On syytä todeta, että kuivissa olosuhteissa 
saavutettu nopeus 	ja märän kelin v 95 eivät il- 
meisesti aivan vastaa toisiaan vaan sateisien 
olosuhteiden v95 lienee yleensä suurempi kuin 
edellä mainittu . 
2.k Yhteenveto 
Ajoneuvon hetkelliseen nopeuteen vaikuttaa 
suuri määrä erilaisia tekijöitä (kuva 1). Täs-
sä tutkimuksessa on eräiden tekijöiden vaikutus-
ta pyritty poistamaan esim. tutkimuksen ajankoh-
dan ja paikan valinnalla. Tällaisia tekijöitä 
ovat olleet esim. pituuskaltevuus, näkemäolosuh-
teet, tien pinta, nopeusrajoitukset, risteykset 
ja liikennemäärät. Päätarkoituksena on ollut 
saada selville kaarresäteen ja sivukaltevuuden 
vaikutus ajoneuvojen nopeuksiin ja sivukitkaker-
toinen arvoihin. 
Eri tekijöiden vaikutuksesta ajoneuvojen 
hetkelliseen nopeuteen on saatu seuraavia tulok-
sia: 
i. Säätekijät 
Vesisade on alentanut sivukitkaker-
toimia pienisäteisissä kaarteissa keski-
määrin n. 15 %. Tämä vastaa nopeuden ale-
nemista n. 8 %. 
2. Tien päällyste: 
Savisorateillä ovat nopeudet ja sivu-
kitkakertoimen arvot olleet selvästi as-
laltti- ja öljysoratelllä havaittujen ar -
vojen pienempiä. Vilmeksimainittujen vä-
lillä ei ole havaittu eroja. 
3. Tien leveys: 
Tien leveydellä ei ole havaittu maj-
nittavaa vaikutusta. Kohteessa n:o 16  
on saavutettu eräällä kaikkein pienimmis-
tä tien leveyksistä jopa keskimääräistä 
suurempi sivukitkakertoimen arvo. 
'4. Näkemät: 
Rajoitetun näkemän vaikutus yksinään 
on ollut hyvin pieni. Milloin on ollut 
vaikuttamassa samanaikaisesti useita ra-
joittavia tekijöitä (pituuskaltevuus, 
huonot näkemäolosuhteet, kapea tie), on 
nopeutta pienentävä vaikutus ollut sel-
västi havaittavissa. 
5. Pituuskaltevuus: 
Jos nousu on ollut pitkä, on se vä-
hentänyt ylöspäin ja kasvattanut alas-
päin ajavien nopeutta. Lyhyet, suuret-
kaan nousut eivät näytä alentavan nopeuk-
ala, päinvastoin on ollut jopa havaitta-
vissa ylöspäin ajettavan suuremmalla no-
peudella kuin alaspäin. 
6. Kaarresäde ja sivukaltevuus: 
Kaarresäde näyttää vaikuttavan hyvin 
voimakkaasti nopeuksiin, sivukitkaker-
toimiin ja hajontoihin. Sivukaltevuudel- 
la ei ole niin suurta vaikutusta. 
Vertailussa eri maiden suunnitteluohjeisiin 
on vertailukohtana käytetty asialtti- ja hijyso-
rapäällysteillu kuivissa olosuhteissa saavutettu-
ja nopeuksien keskiarvoja ja niiden perusteella 
laskettuja sivukitkakertoimen arvoja. Näiden on 
oletettu vastaavan nopeutta v85 ja sivukitkaker-
rointa f(v85 ) sateisissa olosuhteissa. 
Tulosten perusteella todetaan meillä käy tet-
tävän pienisäteisissä kaarteissa, R ^ 120 m, suu-
rempia nopeuksia ja sivukitkakertoimen arvoja kuin 
suunnitteluohjeet yleensä edellyttävät. Kaarre-
8ädettä R = 120 m vastaava nopeus on n. 55 km/h. 
Edellä mainittua suurempisäteisissä kaarteissa 
ovat nopeudet muodostuneet ohjeiden edellyttämiä 
pienemmiksi. 
Suomalaiset suunnitteluohjeiden arvot ylite.-. 
tään liittymissä nopeuden ollessa ^ 60 km/h ja 
kaarresäteen ^  150 m sekä vapaalla tieosuudella 
nopeudella v ^  69 knVh ja kaarresäteen arvolla 
R ^  280 m. 
Tulosten perusteella näyttäisi siltä, että 
pienisäteisissä kaarteissa voitaisiin käyttää 
entistä suurempia sivukitkan arvoja (kuva 7e). 
Suora voisi kulkea pisteen 1 = 0.25 nopeudella 
v = 30 km/h kautta. Toinen suoran määräävä pis-
te voisi olla 1 = 0.10, v = 70 km/h. Vapaan tie- 
osan kaarteissa suora voisi kulkea pisteiden 
1 = 0.15, v = 30 km/h ja 1 = 0.07, v = 70 km/h 
kautta. 
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NOPEUDEN RIIPPUVUUS KAARRESÄTEESTÄ v.1970 
SUORITETTUJEN MITTAUSTEN MUKAAN 
TEPPO MIIKKLtLAINEN 
1. TUTKIMUSAINEISTO JA SEN KÄSITTELY 
Tässä tarkastelussa on pyritty selvittamään 
nopeuden riippuvuutta kaarresäteestä vuonna 1970 
tehtyjen nopeusmittausten valossa. Futkimusaineis-
tona on käytetty plstekohtaist.en nopeussuositusten 
ja tarkkailevan nopeustutkimuksen tähän tarkoituk-
seen soveltuvia tutkimuspisteitä ja niistä saatu-
ja nopeushavaintoja. 
Osa pistekohtaisista nopeussuosituksista on 
asetettu poikkeuksellisen jyrkkiin kaarteisiin. 
Nopeushavainnoista on osa tehty ennen suositusten 
asettamista ja osa suositusten voimassa ollessa. 
Kaarresäteen suuruuden on havaittu vaikuttavan no-
peuteen suhteellisesti paljon voimakkaammin kuin 
nopeussuosituksen, joten tämän tarkastelun kannal-
ta nopeussuositusten olemassa ololla ei liene pal-
joa vaikutusta tutkimuksen tulokseen. Tähän tar-
kasteluun on otettu mukaan yhteensä 10 nopeussuo-
situspistettä joissa kaarteen säde vaihteli 
120.. .800 m:iin. 
Tarkkailevan nopeustutkimuksen tarkoituksena 
on selvittää, kuinka nopeudet vaihtelevat ajan 
kuluessa. Tutkimusta varten on valittu 15 nopeus-
tutkimuspistettä, joissa on tieolosuhteiden puo-
lesta mandollisuus suhteelliseen vapaaseen no-
peuden valintaan. Tähän tarkasteluun on valittu 
6 kpl suoralla tieosalla sijaitsevaa tarkkailevan 
nopeustutkimuksen pistettä, jotta saataisiin sel-
ville, mitä nopeuksia nopeudet lähestyvät kaarre- 
säteen kasvaessa. 
Kaikki edellä mainitut pisteet sijaitsevat 
va'ta- ja kantateillä ja päällysteenä niissä on 
kestopäällyste, joten voidaan olettaa, että no-
peuden valinta on ollut riippuvainen lähinnä kaar-
resäteen suuruudesta. 
Kussakifl pisteessä on suoritettu useita mit-
tauksia joko tekn.tal.tolmiston tai liikkuvan po-
liisin toimesta. Havaintomateriaalista on las-
kettu mittauskerrolttain ajoneuvojen keskinopeus 
(), 85 %-nopeus (v85 ) ja 95 %-nopeus (v95 ). Eri 
mittauskertojen tulokset on yhdistetty senjälkeen 
pisteittäin. 
2 • TUTKIMUKSEN TULOKSET 
Taulukossa 1 on esitetty valitut nopeussuosi-
tuspisteet, niiden paikka, kaarresäde sekä em. 
nopeudet erikseen henkiidautoille ja kaikille ajo-
neuvoille. 
Taulukossa 2 on esitetty valitut tarkkailevan 
nopeustutkimuksen pisteet, niiden paikka sekä no-
peudet erikseen henkilöautoille ja kaikille ajo-
neuvoille. 
Taulukon 1 perusteella on merkitty kuvaan 
1 V:n, v85 :n ja v95 :n riippu uus kaarresäteestä 
sekä taulukon 2 perusteella nopeudet suoralla 
tioosalla (R =os) 
Kuvaan saatujen pisteiden avulla on piir-
retty silmämääräisesti käyrät, jotka kuvaavat no-
peuden riippuvuutta kaarresäteestä. Käyrät näyt-
tävät lähestyvän suoralla tiellä saatuja nopeus- 





Henkiloautot Kaikki ajon. 
V 	v 	v 85 95 v 85 v 95 Pisteen paikka 
1112 Vt 12 (21 km Kangassalalta) 120 52,0 59,0 65,0 51,1 58,1 63,7 
Kl8 Mt Kouvola - Mikkeli (15 km Kouvolasta) 200 73,9 85,0 91,3 71,8 83,0 89,3 
Kl3 Vt 13 Suomenniemi (Ii-43 km Mikkelistä) 230 68,3 79,3 91,0 66,', 75,0 84,0 
Kl5 Kt 60 (6 km Kouvolasta) 300 72,1 83,8 95,0 63,4 80,9 90,4 
1151 Vt 1* ICuhmolnen 1 (88 km Landesta) '00 77,4 91,5 104,5 74,8 89,0 99,0 
11511 Vt 4 Kuhmoinen II (89 Landesta) 460 84,8 100,3 109,0 82,4 96,8 106,5 
K4 Vt 6 Rautjärvi (19 km Imatralta) 500 86,0 100,7 111,7 83,5 97,8 108,7 
K2 Vt 6 Taavetti (41-43 km Kouvolasta) 600 87,5 104,5 114,5 83,1 101,5 112,1 
Ki Vt 6 Kalpiainen (30 km Kouvolasta) 600 87,9 103,0 112,0 83,3 102,0 111,2 

















Henkilöautot Kaikki ajon. 
v 85 v 95 v 85 v 95 N:o 	Pisteen paikka 
T2 Vt 1 Muurla 94,4 112,7 119,3 89,2 106,5 117,0 
T3 Vt 2 Pusula 99,6 115,2 125,5 94,6 108,8 122,0 
T4 Vt 2 Punkalaidun 101,8 118,6 130,1 93,8 112,8 122,6 
T5 Vt 2 Kokemäen kunta 98,3 115,8 127,9 92,1 107,2 122,3 
TS Vt 4 Mänts1 93,9 112,0 129,1 87,6 106,7 122,5 
T10 vt 6 Elimk1 94,6 111,3 120,2 90,7 103,5 118,6 
Keskiarvo 96,6 113,9 125,8 90,1 108,3 121,1 
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Pitkät yhtämittaiset ja jyrkät nousut 
rajoittavat ajoneuvon nopeuden valintamandolli 
suuksia. Raskaiden ja suorituskyvyltään heikko-
jen ajoneuvojen nopeus pienenee nousun kohdal-
la. Nämä ajoneuvot rajoittavat muiden ajoneuvo-
jen liikkumista. Seurauksena tästä voi muodostua 
jonoja ja ruuhkeutumia, jotka alentavat tien lii-
kenteeflvälitYskYkYä. 
Tien liikenteenvälityskyvYn parantami-
seksi voidaan nousun kohdalle rakentaa erityises-
ti hitaita ajoneuvoja varten tarkoitettu liiken-
nekaista, jota tässä yhteydessä nimitetään nousu-
kaistaksi. 
Suomessa ei ole toistaiseksi käytössä 
mitään yleisesti hyväksyttyjä nousukaistojen 
suunnitteluohjeita. Tämä johtuu osaksi siitä, et-
tä meillä vain hyvin harvoilla vilkkaa8ti liiken-
nöidyillä teillä on pitkiä nousuja. Ne harvat 
nousukaistat. jotka tähän menne8sä ovat osoittau-
tuneet tarpeellisiksi, ovat mitoitetut sovelta-
malla ulkolaisia ohjeita. 
1. 	NOUSUKAISTAN SUUNNITTELUN LÄIITÖKOHOISTA 
3A TAVOITTEISTA 
Ajoneuvon nopeuden pieneneminon nousussa 
riippuu ensisijaisesti ajoneuvon moottorin tehon 
ja ajoneuvon painon suhteesta. Tätä suhdetta on 
käsitelty ulkomaisessa kirjallisuudessa monessa 
eri yhteydessä, mutta mitään selviä yleissuosituk-
cia ei tiettävästi ole esitetty. 
Saksan Liittotasavallassa on valtion 
toimesta määrätty pienin sallittu ajoneuvan moot-
torin tehon ja ajoneuvon painon suhde. Tämän 
suhteen arvooli vuoden 1969 lopussa 5.5 hv/tonni. 
Vuoden 1970 alusta lähtien se muuttui 8.0 hv:aan/ 
tonni. Tulevaisuudessa on tarkoitus nostaa vaati-
muksia 10 hv:aan/tonni. 
Amerikkalaisissa tutkimuksissa on todet-
tu, että kuojisa-autolla. jonka teho/paino on 
5,5 hv/tonni (400 lb/hp), on tien nousukohdissa 
tyydyttävät ajo-ominaisuudet. Tällöin 3 %:n nou-
sussa täyteen kuormetulla ejoneuvolla saavutetaan 
nopeus 24 km/h (15 mph). Teho/paino - suhde on 
muuttunut USA:ssa käytännössä siten, että se 
vuonna 1949. oli n. 6 hv/tonni, vuonna 1955 n. 
7 hv/tonni ja vuonfl8 1963 n. 9 hv/tonni. Ajoneu-
vojen suorituskyky on siis jatkuvasti parantu-
nut. 
Suomessa on suoritettu prof. Lylyn joh-
dolla Teknillisessä korkeakoulussa eräitä teoreet- 
tisia laskelmia ja tarkastuJuja, joiden tarkoituk-
sena on tavallisirnpien Suomessa käytössä olevien 
kuorma-autojen teho/paino - suhteen määrääminen 
ajoneuvojen ollessa kuormattuina. Tämän suhteen 
on tutkimuksissa todettu olevan 7,0...lO hv/ton 
ni. Perävaunullisissa ja puoliperävaunullisissa 
ajoneuvoyhdistelmisaä ajoneuvojen moottorin tehon 
on todettu yleensä olevan 250.. .295 hv. Ajoneuvo 
yhdistelmien sallitut kokonaispainot ovat nykyään 
30.. .34,6 tonnia. Uuden ajoneuvoyhdistelmien pi-
tuutta koskevan asetuksen muutoksen jälkeen sal-
littu kokonaispaino muuttunee n. 40 tonniksi. 
Näiden tietojen perusteella näyttää siltä, että 
teho/paino - suhde on ennen asetuksen muutosta 
n. 8 hv/tonni ja muuttuu asetuksen muutoksen jäl-
keen 7 hv:aan/tonni, mikäli ajoneuvojen mootto 
reiden tehoa ei nosteta. 
Tien liikenteenvälityskykyä käsittele 
vässä kirjassa Highway Capacity Manual vuodelta 
1965 on todettu nousukaistojen pääasiallisena 
tarkoituksena olevan liikenteen jousavuuden äi 
lyttäminen nousun kohdalla semanleisana kuin 
muillakin tien osilla. Nousukaistan rakentamista 
pidetään tarpeellisena silloin, kun 1iikenno10-
suhteet pyritään pitämään määrätyn tason yläpuo-
lella. HCM ei 5jsällä varsinaisia nousukaistan 
suunnitteluohjeita, mutta siinä esitetyn aineis-
ton pohjalla on nousukaistan tarve todettavissa 
seuraavasti: 
ei muuntamalla raskaat ajoneuvot tietty-
jä nousukertoimia käyttäen henkilöau 
toyksiköiksi tarkistetaan ylittääkö 
saatu liikennemäärä (hay/hi ohjeelli 
sen liikenteenvälityskyvyn (HOM, lu-
vut 9 ja 10) 
b) tutkimalla raskaan ajoneuvon nopeuden 
muutosta nousussa ja tarkistamalla 
täyttääkö nopeus asetetun vaatimuksen 
(HCM, kuva 5,1) 
Kumpaakin menettelytapaa käytetään ulko 
maisissa suunnitte luohjeissa. 
2. 	ULKOMAINEN KÄYTÄNTÖ 
Nousukaistojen tarpee 1 lisuuden toteaminen 
ja nousukaistojen mitoitus tapahtuu eri maissa eri 
tavalla perustuen lähinnä liikenteellisiin näkö-
kohtiin. Menetelmiä tarkasteltaessa kiintyy huomio 
siihen, ettei liikannetaloudellisia näkökohtia 
ole minkään maan ohjeissa erityisemmin painotettu. 
Seuraavassa esitellään lyhyesti Sveit-
sissä, Saksassa, USAssa (AASHO), Ruotsissa ja 
Norjassa voimassa olevia ohjeita. 
2 
2.1 	vitsi 
Nousukaistan tarpeellisuus ja sijainti 
ratkaistaan mitoittavan ajoneuvon hetkellisen no-
peuden perusteella. Nousukaista on tarpeen sil-
loin, kun diagrammista saatu nopeus on alle ase-
tetun minimiarvon, ja se alkaa kohdasta, jossa 
alitetaan asetettu rajanopeus ja pttyy, kun ra-
janopeus on jHleen saavutettu. Edellä mainittu 
miniminopeus vaihtelee 30. • .40 km/h ja rajanopeus 
40.. .50 km/h tien luokasta riippuen. Liikenne-
mrien suhteen todetaan nousukaistan tulevan ky-
symykseen vain teillä, joilla on suurehko liikenne 
tai mikäli vhliikenteisen tjBn raskaiden ajoneu-
vojen osuus on suuri. Tmn lisäksi korostetaan 
suuntauksen merkitystä nousujen vlttmisessL 
Esimerkki nousukaistan mitoltuksesta sveitsilis-
ten ohjeiden mukaan on esitetty kuvassa 1. 
2.2 
Nousukaistan tarpeel lisuus ratkaistaan 
kapasiteettitarkastelun perusteella siten, että 
nousun jyrkkyydest ja pituudesta riippuvien ker-
toimien avulla muunnettu liikennemrä (hay/h) ei 
saa ylitt ohjekapasiteettia. Mritystepa pe-
rustuu Highway Capacity Manueliin. 
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Kuva 1. Esimerkki nousukaistan sijoituksesta 
Sveitsin normien mukaan. 
2.3 	USA (AASH) 
Nousukistn tarpaellisuus 	rtn nou- 
sun kriitilliser 	tLjdan tai kapasitecttjtarkas- 
telun perusteella 
Nousun kriitilliselLl pituudella tarkoi-
tetaan matkaa, jolla kuorma-auton nopeus alenee 
noin 24 krn/h (15 mph) alkunopeudestaan (Kuva 2). 
Kun kriitillinen pituus ylitetn nousukaista on 
tarpeen edellyttäen kuitenkin, että liikennemäärä 
ja reskaiden kuorma-autojen osuus tekevät lisä-
kustannukset oikeutetuiksi. 
Kapasiteettitarkastelu tapahtuu annettu-
jen läht5arvojen avulla samalla periaatteella kuin 
esim. Highway Capacity Manualissa. Kuvassa 3 on 
ohjeisiin sisältyvä taulukko, joka o8oittaa mil-
loin nousukaista voi tulla kysymykseen tyypilli-
sellä 2-kaisteisella tielLl. Taulukko on lähinnä 




L(NGTN OF GRADE-FOET 
Kuva 2. Nousun kriitiltinen pituus. Mitoitusajo- 
neuvo on raskas kuorma-outo, jonka 
tehopainosuhde on 4001b hv (5.5 hv/to). 
Pienin 	mitoaus?untuluikenne 
% nioilia m T3 T5 T.l0 T.15 
4 kaisloa 4 koustoo 4 koistoo 
1/3 540 4 koistoo '600 525 
4 1/2 800 >700 550 450 
3/4 1200 750 670 500 390 
4 koistoa 4 kohtaa 4 kaistoo 
/3 540 4kaistaa 640 '-550 '.480 
5 1/2 800 690 620 460 370 
3/4 1200 650 540 380 300 
4kaistoo 4katstaa 
/3 540 >625 580 480 390 
6 1/2 800 570 470 330 250 
3/4 1200 540 430 290 220 
1/3 540 470 410 310 240 
7 1/2 800 400 320 210 160 
3/4 1200 380 300 200 ISO 
Kuva 3. Pienimmät liikennemödrät, joilla ryömintokaista voi 
tulla kysymykseen 2- koistoisilla teillä AASHOn 
ohjeiden mukaan. 
/ 
Nousukaistari alkuun suositellan 45 m 
pitkää arkanemiskiilaa ja loppuun 60 m pitkää liit-
tymäkiilaa. Kaista alkaa kohdasta, jossa kuorma- 
auton nopeus laskee alle 48 km/h (30 mph) ja päät-
tyy 60 m sen paikan jälkeen, missä em. nopeus saa-
vutetaan uudelleen tai missä vallitsee riittävä 
ohitusnäkemä. 
Ohjeissa kehotetaan kukin nousu käsitte-
lemään tarkemmin taulukkoarvojen lisäksi, millä 
pyrittäneen huomioimaan erilaisia tisolosuhteita 
ja taloudellisia näkökohtia. Lisäksi korostetaan 
nousukaistan merkitystä halpana menetelmänä lii-
kenteenvälityskyvyn parantamiseksi ja ratkaisuna, 
jolla voidaan tästä syystä siirtää uuden tien ra-
kentamisajankohtaa. 
Nousukaistan vähimmäisleveydeksi on an-
nettu 3,05 m (10 ft), mutta suositellaan kuiten-
kin käytettäväksi leveyttä 3,65 rn (12 ft). 
3 
2.4 	Ruotsi 
Nousukaistan tarpeellisuus määritetään 
kuvassa 4 esitetyn nomogrammin avulla. Nousu- 
kaistan sijoitus ilmenee kuvasta 5. Nousukaistan 
tarkoitukseksi mainitaan ohitusmandollisuuksien 
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Kuva 4. Nousukaistan tarpeellisuuden toteaminen 
Ruotsin normien mukaan. 
Kuva 5. Nousukaistan sijoitus Ruotsin normien 
mukaan. 
Mitoitusmenetelmä perustuu maastotutki-
muksiin, joiden aikana liikennemäär'ä oli 200. • .500 
ajoneuvoa tunnissa ja kuorma-autoproaentti vaihte-
ii 3. • .10 %. Tutkimuksissa todettiin hitaitten 
henkilöautojen vaikutuksen olevan samaa suuruus-
luokkaa kuin kuorma-autojenkin. Sama seikka voi-
tiin todeta jatkotutkimuksissa, jotka koskivat 
rakennettuja nousukaistoja. 
Tästä syystä ei kuorma-autoprosenttia ole 
pidetty määräävänä tekijänä kapasiteettia arvioi-
taessa, vaan on otettu huomioon nousun pituus, 
paitsi yleensä nopeutta alentavana tekijänä, myös 
hitaitten ajoneuvojen aiheuttaman häiriön suuruu-
teen vaikuttavana tekijänä. 
Maastotutkimuksissa havaitun liikenteen-
välityskyvyn ja ajanhukan perusteella on todellis-
ta ajanhukkaa vertailumittana käyttäen suoritettu 
teoreettisia vertailuja erilaisiin nousuihin eri 
liikennemäärillä. Näin on saatu suunnjttelukapa-
siteetin (ajon/vrki ja noususuhteiden välinen yh-
teys, mitoitusnomogrammi (Kuva 4), joka antaa tien 
välityskyvyn kanden pisteen välillä niiden hori-
sontaali- ja vertikaaliprojektioiden funktiona. 
Pisteiden välillä nousun ei tarvitse olla vakio, 
mutta kaltevuuden on oltava yli 30 %. 
Nousukaistan alkamis- ja päättyrniskohdari 
muotoilu on esitetty kuvassa 6. Nousukaistan levey-
tenä käytetään 3,5 metriä. 
4 
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Kuva 6. Nousukoiston alkamis- ja päöttymis-
kohdan muotoilu Ruotsin normien 
mukaan. 
2.5 
Nousun heitalljsen vaikutuksen eliminoi-
miseksi esitetään vaihtoehtoisina ratkaiauina 
nousun loiventamista, tielinjan siirtoa, tien inuut 
tamista neliajokaistaiseksi tai nousukaistoja. 
Asiaan vaikuttavien tekijöiden monilukuisuuden 
vuoksi ei ohjeissa anneta yleistä sääntöä siitä, 
mitä ratkaisua kulloinkin tulee käyttää. Kukin 
tapaus on ratkaistava erikseen laskelmilla, joissa 
otetaan huomioon ajo-, kunnossapito- ja rakennus-
kustannukset. 
Nousukaistan tarpeellisuuden toteamises-
sa huomioon otettavat tekijät ovet liikennemäärä, 
liikenteen koostumus, noueuprosentti ja nousun pi-
tuus. 
Ylaissuunnitteluvaihetta ja alustavia kue 
tannusvertailuja varten on nousukaistan tarpeelli-
suuden toteamiseksi annettu taulukko 1, josta saa-
daan suurimmat aallitut nousupituudet ilman nousu- 
kaistaa eri mitoitusnopeuksille ja eri tietyypeil-
le. Nousun kriitilliset pituudet on määrätty käyt-
täen mitoitusliikenteenä arvoa M 700 
(ajon/h), jossa Fn  ja F 5 ovet tien leveydestä. 
sivuesteistä sekä näkemäolosuhteista johtuvia ker-
toimia. Kriitillisten pituuksien arvot on lasket-
tu seuraaviila ehdoilla: 
a) mitoittava nopeusero on 15 km/h tie-
tyypeillä A ja 6 ja 20 km/h tietyy-
peillä C ja 0 
b) raskaan liikenteen alkunopeus olete-
taan 10 km/h aihaisemmaksi kuin ajo-
nopeuksien harmoninen keskiarvo 
(trafikkhastighet) 
c) raskaan liikenteen osuus oletetaan 
olevan n. 5... 10 % mitoitusliiken-
teen aikana 
Yksityiskohtaisessa suunnittelussa sel-
vitetään nousukaistan tarpeellisuus laskemalla 
tien käytännöllinen liikenteenvälityskyky mäen 
päällä. Nousukaista on tarpeellinen, mikäli ka-
pasiteetti on pienempi kuin mitoitusliikenne. 
Käytännössä kapasiteetin määrääminen tehdään ku-
vassa 7 annettuja nomogramrneja käyttäen. 
Nousukaista alkaa sillä kohdalla, missä 
henkilöauton ja kuorma-auton nopeusero ylittää 
kriitillisen arvon (Vd).  joka on A- ja B-luokan 
teillä 15 km/h ja C- ja 0-luokan teillä 20 km/h. 
Matkaa nousun alusta nousukaistan alkuun sanotaan 
nousun kriitilliseksi pituudeksi. Kriitilliset 
pituudet voidaan määrätä kuvan 8 nomogrameiata, 
joissa eri käyrät tarkoittavat erilaisia nopeus- 
alueita. Kriitillisiä pituuksia määrättäessä on 
raskaan ajoneuvon teho/paino-suhteeksi oletettu 
1 hv/90 kg 11 hv/tonni. 
Nousukaista päättyy teoreettisesti sillä 
kohdalla, missä mitoittava nopeusero 15 tai 20 
km/h verrattuna tien ajonopeuksien harmoniseen kes- 
Nousu 
0/00 V - 70 km/h 
Tietyypit C ja 0 _________________ Tietyypit A ja B 
60 km/h 90 km/h 60 km/h 100 km/h 
30 800 
40 700 600 400 
50 500 400 300 
60 400 300 250 
70 225 
Taulukko 1 
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Kuva 7 Nousukaistan torpeel lisuuden toteominen 
Norjan normien mukaan. 
F. flh1 III" •kIiiiiflii iii lilIillIlIl I!iI 
Kuvej 	1 Kw.I II! 
	
75-60 k,n/h 	 1 75-55 k,yv'h 
70-55 kn/ 70-50 k,w'h 
65-50 knv'h 	 2 	 65-45 knVh 
30 	
1 2: 60-45 kn/h 	 2: 60-40Jo,4, 
3: 55-40 kn'h 3. 55-3.5 k.W1 
4: 50-35 kn 	 4: 50-30 k,n/h 
o 	('1 F4 fl fl V) '0 P. flO 
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Kuva 8. Nousun kriitilliset pituudet Norjan normien 
mukaan. 
kiarvoon (vegans trafikkhas,tighet) on t.udelleen 
todettavissa. Nousukatetaa jatketaan kytännöss 
em. teoreettisesta ptepisteeetän vielä vähin-
tn 60 metriä. Liit -tyrnis- jaerkanemiskiila mi-
toitetaan raskaan liikenteen nopeuden mukaan siten, 
että kaistan levenemisnopeus on 1,0 mis. 
Nousukaistan. leveys on yhtä suuri kuin 
tien normaali kaistaleveys. Pierinar tandn sa-
moin normaalin pientareen levyiseksi, mutta ei 
leveämmksi kuin 0,75 metriä.  
3. 	EHOOTUS OH3EIDEN PERUSTEIKSI 
Nousukaistan tarpeellieuuden toteamista, 
sen muotoilua ja leveyttä koskevat ohjeet ehdote-
taan laadittaveksi seuraavien nk8kohtian pohjal-
tai 
a) Nousukaistan tarpeellisuuden totea-
minen suoritetaan HCM:ssA esitetyn 
palvelutaso- ja liikenteenvl1tya-
kykytarkastelun perusteella. Nousu- 
kaistan tarpeellisuus voidaan mrt 
kandella eri tavalla: 
- tarkastelemalla tavoitteena olevan 
palvelutason silyvyytt nousun koh-
dalla 
- tarkistamalla, ettei tien liikenteen- 
välityskyky ylity nousun kohdalla 
Tavoitteena olevan palvelutason säi-
lyvyyttä koskeva tarkastelu on suori-
tettava aina kussakin tapauksessa erik-
seen ottaen huomioon palvelutason saa-
vuttamista koskevat nopeus- ja liiken-
nemäärävaatimukeet. Palvelutason enim-
mäisljikenne lasketaan kaavasta 
SV N 	WL• 	v/c 	T• 	2000 	( 	1 
jossa 
SV 	• palvelutason enimmäisliikenne- 
määrä 	(ajon/h) 
N 	- ajokaistojen lukumäärä yhteen 
suuntaan 
WL 	- ajokaistan leveydestä ja sivu- 
esteen etäisyydest 	johtuva 
kerroin 
vic - liikennemäärä/vlityskyky- 
suhde 
TL raskaista ajoneuvoista johtuva 
kerroin 
MikäU tien mitoitusliikenne ylittää 
kaavasta 1 saadun liikennemäärän tai 
joe ajonopeudet ovat nousun kohdalla 
pienemmät kuin ko. palvelutaso edel-
lyttää, on nousukaista tarpeellinen. 
Mikäli nousukaistan tarpeellisuus to-
dataan sen mukaan, ettei liikenteen 
välityskyky ylity nousun kohdalla, 
suoritetaan tarkastelu vertaamalla mi-
toitusljjkennettä ja liikenteenväli-
tyskykyä toisiinsa. Liikenteenväli-
tyskyky lasketaan kaavalla 2: 
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Matti Leskinen: Diplomityö aiheesta 









No.sun pituus (m) 






c 	- liikenteenvälityskYkY (ajon/h) 
N 	ajokaistojen lukumäärä yhteen 
suuntaan 
W 	ajokaistan leveydestä ja sivu- 
esteen etäisyydestä johtuva 
kerroin 
T 0 	raskaista ajoneuvoista johtuva 
kerroin 
Kuvassa 9 on esitetty kaavan 2 perus-
teella lasketut noinograninit nousukais-
tan tarpeellisuuden toteamiseksi. 
Nomogrammien m räämisessä suoritetut 
laskelmat on esitetty taulukossa 2. 
Kertoimesta T on huomattava, että 
sen suuruus määrätään perustuen hen-
kilöautoeksivalenttiifl (ET). jonka 
arvot riippuvat lähinnä nousun pituu-
desta, pituuskaltevuudesta. kuorma- 
autojen nopeuden pienenemisestä. 
jarrutusmatkan pituudesta ja teho/ 
paino-suhteesta. Näin ollen on las-
kelmissa otettu periaatteessa huonii-
oon samat muuttujat, joiden perusteel-
la todetaan nousukaistojen tarpselli 
suus em. ulkomaisissa ohjeissa. Tau-
lukossa 2 olevat kertolmet ovat HCM:n 
arvoja. 
6 
Nousukaistan tarpeel lisuuden toteami-
nen ehdotetaan tehtäväksi siten, että 
pääteillä käytetään palvelutasokritee 
riä ja kokooja- ja yhdysteillä tar-
kistetaan liikenteenvälityskyvYfl yht- 
tyminen. 	
2) 
b) 	Nousukaistan pituuden määrääminen sekä 
alkamis- ja päättymiskiilan muotoilu 
ehdotetaan tehtäväksi samoin perustein 
kuin Ruotsin normeissa 	(Kuva 6). 
4) 
ci 	Nousukaistan leveydeksi ehdotetaan sa- 
maa leveyttä kuin tien normaahipoikki 
leikkauksen mukaiset ajokaistatkin 
ovat. 	Nousukaistan leveyttä ei 	kui- 
tenkaan ole tarkoituksenmukaista tehdä 
suuremmaksi kuin 3,5 m, 	sillä 3,5 m 
leveä ajokaista on raskaille ajoneu- 6)  
voille riittävä nopeudessa 70 km/h. 
jota suurempia nopeuksia ei nousun 
kohdalla käytettäne. 
7)  
8)  FG: Strassenbau von A-Z 1963 
Matti Kolhinen: Diplomityö aiheesta 
"Tien nousujen ja niiden vaatimien lisä-
kaistojen mitoituksesta" 1962 
RIL : Maa- ja vesirakennus 1968 
Tvh:n teknillistaloudellinen toimisto: 
Ehdotus ohjeiksi ryömintäkaistoista 
1962 
Highway Research Board: Highway Capacity 
Manuel 1965 
Statens Vägverk. Ruotsi: Norml-
bestämmelser för vägars geornetriska 
utformning 1967 ja 1955 
Statens Vegvesen, Norja: Vegnormaler. 
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0 0 2 0,95 1780 0.91 1710 0,83 1560 
400 3 2 0.95 1780 0,91 1710 0,83 1560 
800 3 7 0,77 1450 0,63 1180 0.45 850 
1200 3 14 0,61 1150 0,43 810 0,28 530 
1600 3 20 0,51 960 0.34 640 0,21 390 
2400 3 26 0,44 830 0.29 550 0.17 320 
400 4 3 0,91 1710 0,83 1560 0,71 1330 
800 4 20 0,51 960 0.34 640 0,21 3g0 
1200 4 32 0,39 730 0,25 470 0,14 250 
1600 4 39 0,35 660 0,21 390 0,11 210 
2400 4 44 0,32 600 0,19 360 0,10 190 
400 5 7 0,77 1450 0,63 1180 0,45 850 
800 5 37 0.36 680 0.22 410 0.12 230 
1200 5 47 0,30 560 0,18 340 0,09 170 
1600 5 54 0,27 510 0,16 300 0,08 150 
2400 5 59 0.25 470 0.15 280 0,08 150 
400 6 16 0.57 1070 0.40 750 0,25 470 
800 6 54 0,27 510 016 300 0,08 ISO 
1200 6 65 0,24 450 0,14 260 0,07 130 
1600 6 70 0.22 410 0,13 240 0,07 130 
2400 6 75 0,21 390 0,12 230 0,06 110 
Taulukko 2 
Kuvassa 9 esitettyjen nousukaistan tarpeellisuuden toteamista koskevien nomogrammien 
laskelmat 
A1O.AJORADAN LEVENNYS KAARTEESSA 
GEOMETRINEN TOIMIKUNTA 
s i vu 
1. YLEISTÄ 	 i 
2. MITOITUSAJONEIWO 	 1 
2.1 Ajoneuvoryhmät 1 
2.2 Kaarrelevennyksen suuruuteen vaikuttavat ajo- 
neuvon ominaisuudet 
2.3 Ajoneuvomitat ja mittoja koskevan lainsäädän-
nön kehitys 
2.4 Mitoitusajoneuvoryhmät 	 9 
3. KAARRELEVENNYKSEN SUURUUDEN MÄÄRÄÄMINEN 
4. EHDOTUS KAARRELEVENNYSTÄ KOSKEVIEN SUUNNITTELU- 
OHJEIDEN LAATIMISEKSI 	 5 
1 
Yleistä 
Ajoneuvojen tilantarve vaakasuunnassa 
on suurempi kaarteessa kuin suora].la tien ossi-
la. Tämä johtuu siitä, että kiinteät taka-akse--
lin tai -telin pyörät kulkevat pitkin pienempi- 
säteistä kaarta kuin kääntyvät etuakselin pyörät. 
Ohjattava taka-akselisto on hyvin harvinainen ja 
yleensä erikoisolosuhtejden sanelema ratkaisu. 
Nykyään onkin teiden suunnittelussa varauduttava 
ajoneuvojen tilantarpeen lisäykseen kaarteessa 
eli kaarrelevennykseen. 
Kaarrelevennyksen tarpeellisuus otetaan 
huomioon sekä vapailla tisosilla että taso- ja 
eritasoliittymissä, pysäköintialuoi lia. lasta-
uspaikoilla jne. Tässä selvityksessä rajoittau-
dutaan kuitenkin tarkastelemaan vapaan tisosan 
kaarteita. 
Koska tvl:n normaalimääräyksissä ja oh-
jeissa (Kohta 1.1) on käsitelty poikkileikkauksen 
mitoitusperusteita. ei tässä selvityksessä käsi-
tellä enää niitä tekijöitä, jotka määräävät liik-
kuvan ajoneuvon tilantarpeen suoralla tien osal-
la. 
Kaarrelevennyksen voidaan todeta riippu-
van lähinnä kandesta eri tekijästä: kaarresätees-
tä ja ajoneuvon ulottuvuuksist. Ajoneuvon ulot-
tuvuudet voidaan ottaa huomioon valitsamalia 
suunnittelun lähtökohdaksi mitoitusajoneuvo. Jäi-
jempänä esitetty mitoitusajoneuvoja koskeva tsr-




Käytännössä esiintyvät ja mitoituksessa 
kysymykseen tulevat ajoneuvotyypit voidaan jakaa 
seuraavasti: 
- henkilöauto 	(ha) 
- paketti- ja Farmariauto (pa) 
- pienoiskuorma-auto 
- kuorma-auto 	(ka) 
- linja-auto (la) 
- kuorma-auto 	puoliperävaunu (kapp) 
- kuorma-auto + täysperävaunu (ka*tpv) 
2.2 	royn_nyensuuruuteen vaikuttavat 
Oidet 
Kuvassa 1 on esitetty ajouran leveyden 
muodostumjnen kaarteessa sekä siihen vaikuttavat 
tekijät. Kaarrelevennyksesn vaikuttavat ajoneuvon 
ominaisuudet ovat ajoneuvon leveys, pituus, akse-
livälit, etu- ja takaylitys, perävaunun kiinni-
tyskohta sekä kääntösäde, joka on riippuvainen 
ooittajn edellä mainituista ominaisuuksisto. 
R kdän?ösäde l 	: akeeliväil 
b 	= aouron leveys suorollo y •tuylitys 
= ajouran levenem 	R-R2 y tokoylitys 
•tuylityksasd 	johtuvo £ b koarrelevennys 	b'+ y' 
riippumo 	- R + 
Kuva 1. Ajoneuvo kaarteessa 
Kaarrelevennyksen voidaan kuvan 1 perus-
teella todeta muodostuvan ajouran levenernästä ja 
etuylityksestä johtuvasta riippumasta. 
2.3 	Ajoneuvornitatja mittoja koskevan lain- 
säädännön kehitys 
Moottoriajoneuvoasetuksessa ja kuikulsi-
tosministeriön päätöksessä sen täytäntöönpanosta 
annetaan taulukossa 1 esitetyt raja-arvot niille 
ajoneuvojon mitoille ja ominaisuuksille, jotka 
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Moottoriaj oneuvoasetuksessa ja kulku la itosmi n is-
teriön päätöksessä esitetyt ajoneuvojen mitat 
Edellä olevassa taulukossa sulkeissa an-
nettu puoliperävaunullisja ajoneuvoyhdistelmjä 
koskeva pituusmitta tulee kysymykseen pylväiden 
tai vastaavan pitkän tavaran kuljetuksessa edel-
lyttäen, ettei vetosuton taka-akselin ja perävau-
nun akseljn väli ole suurempi kuin 10 m. 
Taulukossa 1 esitetyt ajoneuvomitat ovet 
voimassa olevan lains5dnnön mukaisia. Moottori 
ajoneuvoasetuksen 36 :n on tarkoitus tehdä 
joitakin muutoksia, joista on todettava niiden 
koskevan tyspervaunullisie ajoneuvoyhdistelmiL 
AjoneuvOyhdiSte1m15t ovat puolipervaunUl liset 
ajoneuvot mitoittavia eikä kysymykseen tuleva ase-
tuksen muutos vaikuta ajoneuvoyhdistelmien perus-
teella mrttyyn kaarrelevennykseen suurentavasti.  
2.4 	Mitoituaaoneuvorhmt 
Edellä olevan perusteella voidaan tode-
ts, ett käytnn5ss esiintyy lukuisia ajoneuvo-
tyyppejL joiden vHhll on vielä huomattavia 
keekiniei eroja kunkin tyypin ajoneuvoisse. 
KAytnnön 8uunnittelua eilmllpiten on kysymyk-
seen tulevat ajoneuvolajit ja -yhdistelmft jaettu 
ominaisuuksiensa puolesta neljn ryhmään. Kulle-









Vetovaunu + täySperäVOUflU 
0 
0 
Kuva 2. Mitoitusajoneuvoryhmä 1 
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Kuva 5. Mitoitusajoneuvo 1 
4 
Mitoitusajoneuvo 1 käsittää ajoneuvo- 
yhdistelmät. jotka on muodostettu joko liittä-
mällä kuorma-autoon puoli- tai täysperävaunu tahi 
traktoriin 2 perävaunua. Pitkän puutavaran tai 
vastaavan kuljetukseen tarkoitettu ajoneuvoyhdis-
telmä nk. pylväspuoliperävaunu (inoottoriajoneuvO 
A 36 	8 d) ei si8älly mitoitusajonauvoOfl 1, vaan 
on erillinen poikkeuksellinen ajoneuvo. Mitoi-
tusajoneuvon 1 mitat on e8itetty kuvassa 2. 
Mitoitusajoneuvo II käsittää kuorma- ja 
linja-autot sekä ajoneuvoyhdistelmät. jotka on 
muodostettu liittämällä traktoriin tai henkilö-
autoon varsinainen 1- tai 2-akselinen perävaunu. 
riitoitusajoneuvon mitat on esitetty kuvassa 3. 
MitoitusajoneuvO III käsittää henkilö-. 
farmari-, paketti- ja jakeluautot, pienoisbussit 
ja traktorit. Mitoitusajoneuvon mitat on esi-
tetty kuvassa 4. 
Mitoitusajoneuvo IV on poikkeuksellinen 
mitoitusajoneuvo. johon kuuluu edellisessä koh-
dassa mainittu pitkän puutavaran tai vastaavan 
kuljetukseeri tarkoitettu kuorma-auton ja nk. pyl-
väspuoliperävaunun yhdistelmä. Mitoitusajoneuvofl 
mitat on esitetty kuvassa 5. 
3. 	Kaarrelevennykaen suuruuden määrääminen 
Kaarrelevennyksen suuruus riippuu mitoi-
tusajoneuvon ohella lähinnä kaarresäteestä. Em. 
tekijöiden lisäksi kaarrelevennykseen vaikuttaa 
jossain määrin myös suunnanmuutoskulma, jota ei 
kuitenkaan levennystä määrättäessä oteta huomi-
oon. Kaarrelevannys lasketaan yleensä olettaen 
ajoneuvon kulkevan ympyrää, mikä johtaa suurim-
paan mandolliseen levennyksean. Ko. laskenta-
tavasta eiheutuvalla virheellä ei yleensä ole 
mitään merkitystä, koska lainsäädäntö ei määrit-
tele ajoneuvojen mittoja yksityiskohtaisesti. 
vaan saman ryhmän ajoneuvoisse saattaa mitoitta-
vissa ominaisuuksissa olla huomattaviekin poik-
kaamia. Samoin voidaan käytännössä olettaa, että 
ajoneuvon kääntösäde on saman pituinen kuin tie- 
linjan kaarresäde. 
Kaarrelevenflyksan mittojen laskeminsn 
voidaan suorittaa eri mitoitusajoneuvoryhmien 
osalta seuraavasti: 
Mitoitusajonsuvo 1 (Kuva 6)  
Ajouran levenemä b' 	- R4 ( 	1 	) 
R 4 2 R32 - 1 3 2 ( 	2 	) 
R 3 2 R2'2 - 	(12 	- 	a) 2 ( 	3 	) 
R 2 ' 2 = R 2 2 + a 2 ( 	4 
R 2 2 R12 	- 1 2 ( 	5 
I4 
1-' 	'1 
Kaorr&evennys * b + y'e 
b' • ojouron levenemö 
yaetuylityksestd johtuva riippuma 
Kuva 6. Kuorma-auton ja täysperävaunun muodosto-
man ajoneuvoyhdistelmän kaarreIevennykse& 
vaikuttavat osotekijät 
Ratkaisemalla R 4 kaavoista 2, 3, 4 ja 5 
R 1 in, 1 1 :n, 1 2 :n, l 3 :n ja a:n funktiona ja sijoit-
tamalla se kaavaan 1 saadaan 
- R\J 1 2 _l 1 2 _1 22 _1 32 +2a.1 2 ( 6 ) 
Etuylitykseetä johtuva riippuma 
y8' _'\[(R24)2+(1iy5)2 - 	( 7 
Mitoitusajoneuvo II 
Aivan samoin kuin mitoitusajoneuvo 1:n 
suhteen voidaan mitoitusajoneuvo II:lle johtaa 
kaarrelevennyksen laskemiseksi kaavat suorakul-
maisten kolmioiden perusteella. 
Ajouran levenemäksi saadaan 
b' 	R - 	- l 2' 	( 8 
Etuylityksestä johtuvaksi levennyksek 
ei saadaan 
	
+y ) 	- 	( 7 Ye _2+1 	2' 18 
2 112 
Ajcradan kaarrelevennys on ajouren leve-
nemri ja etuylityksestä johtuvan riippurnan surmna. 
Mitoitusajoneuvo III 
Kaavat 8 ja 7 sopivat myös mitoituaajo-
neuvo 111:n kaarrelevennyksen laskemiseen, koska 
kaavojen muoto on riippuvainen akselien lukum-
rist, joka ko. ajoneuvoryhmillä on sama. 
Mitoituaajoneuvo IV 
Mitoitusajoneuvon IV vaatima kaerrele-
vannys voidaan laskea mitoitusejoneuvo In kaa-
voilla 6 ja 7. Vetoauton teka-akeelin vHi ja 
pervaunun akselin väli 12  on tll5in 10 m. 
4. 	Ehdotus kaerrelevennyet koskevien 
suunnitteluohjeiden laatimis-
perusteiksi 
Kaarrelevennyksan suuruuden mArminen 
ehdotetaan suoritettaveksi kearrestean perusteel-
la ottaen huomioon mitoitusajoneuvoryhmt 1 II ja 
III. Poikkeuksellinen mitoitusajoneuvoryhm IV voi-
taneen tien poikkileikkeuksen leveytt suunnitelta-
essa jtt 	yleensä huomioonottematta harvinaisuu- 
tansa vuoksi. Tmn tyyppiset ajoneuvoyhdistelmt 
voivat kaarteessa kytt 	osaksi vastakkaiselle 
liikenteelle tarkoitettua ejokaistaa. Liikentealli-
sesti tärkeiden liittymien suunnittelussa lienee 
syytä ottaa huomioon myös tällaiset ajoneuvot. 
Levennyksen arvot ehdotetaan m rättäväksi kuvan 7 
nomogrammista, johon on piirretty sekä ehdotetut 
että lasketut arvot. Lesketut arvot on saatu kea-
voista 8, 7 ja 8. Kuten edellä kohdassa 3 on 
mainittu, saattavat ko. kaavoilla lasketut arvot 
olla oletetusta täydestä kääntymiskulmasta johtu-
en hiukan ylimitoitettuja. On kuitenkin huomatta-
va että ajonauvojen rekenteelliset erot voivat 
aiheuttaa kaarre levannykseesä suuriakin vaihteluja. 
Mitoitueajoneuvon valinta tapahtuu siten, 
että yleisten teiden suunnittelu suoritetaan 
yleensä peruetuen mitoitusajoneuvoryhmään 1. Joe 
tien liikenne muodostuu poikkeuksellisesti pel-
kästään määrätyetä ajoneuvoryhmäatä, kuten esim. 
linja-autoista, suoritetaan tien mitoitus tällöin 
ko. sjoneuvoryhvnän perusteella. 
Kaarrelevennys lisätään yleensä ajoradan 
kumpaankin reunaan ja poikkeuksellisesti, esim. 
tilanpuutteen vuoksi, se voidaan lisätä ajoradan 
toiseen reunaan. Levennyksen tasoitus suoritetaan 
riittävän pitkällä matkalla samoin kuin muidenkin 
leveyden rnuutokaien taeoitus. 
.flI- 1 
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Kuva 7 Ajokaistan levennys tielinjan pie- 
nisöteisessä koorteesso. 
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1. YLEISTÄ 
Ajoradan sivukaltevuudella tarkoitetaan 
ajoradan kaltevuutta tielinjaa vastaan kohtisuo-
rassa tasossa. Sivukaltevuuden suuruus voidaan 
ilmaista prosenttilukuna, desimaalilukuna tai kah-
den luvun suhteena. 
Tielinjan kaarteessa on sivukaltevuus 
tarpeen sekä keskipakoisvoiman kumoamiseksi sivu-
kitkan vaikutuksen ylittävältä osalta että sade-
veden poistamiseksi tien pinnalta. Tielinjan suo- 
raha osalla sivukaltevuus on tarpeen lähinnä kui-
vatusteknjhhisistä syistä. 
Ajoradan viettokaltevuudella tarkoitetaan 
sivu- ja pituuskaltevuuden geometrista summaa eli 
vektorisummaa. 
Viettokaltevuuteen kiinnitetään huomiota 
suunniteltaessa tien pinnan kuivatusta sekä tar-
kasteltaessa ajoneuvon hiukumisvaaraa talviolosuh-
tei ssa. 
2. AJORAOAN SIVU- JA VIETTOKALTEVIJUDEN 
RIIPPUVUUS ERI TEKIJöISTÄ 
Tietä suunniteltaessa määrätään ajoradan 
sivu- ja viettokaltevuus ottaen huomioon sekä ajo-
dynaamiset että kuivatusteknilliset näkökohdat. 
2.1 	Ajodynaamiset näkökohdat 
Ajoneuvoon vaikuttavat kuvassa 1 esite-
tyt sivu- ja pystysuuntaiset voimat, joista voi-
daan muodostaa seuraavat tasapainoyhtälöt: 
6 2 Hf cosoc. - 6 sino<.. 	fN 	( 1 ) 
N=Gcosc(+-.sino 	(2) 
Jakarnalla G:hlä ja coso:hla ja merkit-
semählä tano = q - sivukaltevuus, saadaan 
2 
j....-q!f• (1+—..q) 	(4) 
Yhtlöä 4 ei kannata ratkaista q:n suh-
teen käytännön tarpeita silmällä pitäen ennen ii-
kimääräistystä 
q 	O 
Ko. olettamus voidaan tehdä, sillä pois 
jätettävä lauseke on kertaluokaltaan pienonmi 
kuin muut termit. Ern. likimääräistyksen jälkeen 
saadaan kaava 4 muotoon 
2 
q - 	f 
joka saa laadutettuna muodon 
V2 q - 	- f 
kun V 	nopeus (km/h) 
g - 9,81 (m/s2 ) 
R - säde (rn) 
Kun N sijoitetaan yhtälöön 6 ja jaetaan 
se puolittain (5 • cos):lla saadaan f 	tanp.. 
Toisin sanoen tan on sama kuin määrätyllä nopeu-
della ja sivukaltevuudehla tarvittava sivukitka-
kerroin. 
(5) 
( 5a 3 




f • N 	S 	siny( 6 ) 
N - S • cosy( 7 3 
Kuva 2 
6 	ajoneuvon paino 
(kp) 
g maan vetovoima 
ki i htyvyys(m/s') 
v - ajonopeus kaar- 
teessa (mis) 






Kuvaan 2 merkittyjen voimien perusteella 
voidaan muodostaa seuraava yhtälö 
tan (ø + ?) 	( 8 3 
6 Kun kaavaan 8 sijoitetaan C 	-- ja 
tan 	+ tan tan (°'5') 	1-tanac. . tan 	• saadaan 
Kuva 1 v2 	tano=+ tan i-tano 	tan 
Sijoittamalla N yhtälöstä 2 yhtälöön 1 	Ottamalla huomioon, että tan oC.= q, 
saadaan 	 tan 9' 	f ja tan oC tan 9' - g • f 	0, saadaan 
0080C - 6 sin°- - 	f(G 	6 jir • 2 
—=q+f 	 (10) 
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Kuva 3. Sivukattevuuden ja sivukitkakertoimen (q.f) riippuvuus ajonopeudesta 
ja kaarresäteestä. 
Ajoturvallisuus ja ajomukavuus riippuvat 
sis. ajonopeudesta, tielinjen kaarevuudeste. ajora-
den sivukaltevuudesta sekä kitkakertoimen arvosta. 
Kuvassa 3 on esitetty nopsustutkimuksis-
sa saatuja tuloksia, joiden perusteella on piir-
retty myös aivukaltevuudan ja sivukitkakertoimen 
sunisaa (q + f) osoittavat diagrammit. Tämän tut-
kimuksen tuloksia tarkastellaan lähenssin kohdassa 
A 6. 
Ajoturvallisuutta voidaan ajonopeudesta. 
kaarresäteestä, ajoredan eivukaltevuudesta ja si-
vukertoimen arvosta riippuen tarkastella seuraa-
ViBfl tapausten kannalta: 
- mikäli sivukaltevuus on pienempi kuin 
ajodynaaminen peruskaava osoittaa. 
aiheutuu tästä ajoneuvon suistuminen 
ulkokaarteen puolelle 
- jos sivukaltevuus on suurempi kuin 
ajodynaamisesta peruekaavasta saatu 
arvo, aiheutuu tästä ajoneuvon liuku- 
minen sisäkaarteen puolelle 
Käytännössä kysymykseen tulevissa tapa-
uksissa voivat edellä kuvatut ajonauvon liukumis-
mandollisuudet ilmetä yleensä vain talviolosuh 
teissa. jolloin sivukitkakerroin onpieni. Ajo-
neuvon liukumisen ulkokaertean puolelle aiheutta- 
vat yleensä liukkaissa olosuhteissa pieni sivu-
kaltevuus tai ulospäin kalteva ajorata. Ajoneu-
von liukuminen sisäkaarteen puolelle ilmenee 
yleensä liukkaissa talviolosuhteissa silloin kun 
ajoradalla on suuri sivukaltevuus ja ajoneuvon 
nopeus on pieni tai ajoneuvo on pysähtynyt. 
Ajomukavuuden ilmaisijana voidaan käyt-
tää kuvaan 2 merkityn kulmanp tangenttia seuraa-
valla tavalla: 
tan< 0,05 kaarteessa ajoa tuskin havai-
taan 
tan? - 0.05.. .0,10 ajo ei tunnu epämiel-
lyttävältä 
tan9- 0,30 ehdoton yläraja 
Viettokaltevuuden enimäisarvoja määrät-
täessä on ajodynamiikankannalta otettava huomioon 
ajoneuvon liukumisvaare talviolosuhteissa. Ajonsu-
von liukumisen kannalta tarkastellaan pysähtynyttä 
ajoneuvoa. 
Viettokaltevuus on määritelmänsä mukaan 
_J2 • •2 	 11 
jossa 	p - viettokaltevuus (-) 
q • sivukaltevuus 	(-) 
s • pituuskaltevuus (-) 
3 
Kun tarkastellaan pyshtynytt ajoneuvoa, 
voidaan kaavaan 5 merkitä v = 0, josta saadaan 
q 	f 1 . Kuvassa 4 esitettyjä morkintöjä käyt- 
tän saadaan seuraavat yhtälöt 
N = 6 	sin,i 	( 12 
= 6 	cosp ( 13 
joista saadaan jakarnalla puolittain 
= sin, 
2 	cis 	tanft 	s ( 14 ) 
6 = ajoneuvon paino 
lKp) 
kitkakerroin (-) 
ft 	tien pituuskalte- vuuskulma (s) 
Kuva 4 
Edellä johdetun mukaisesti on pysähtyneen 
auton ollessa kysymyksessä siihen vaikuttavan kit-
kan oltava yhtä suuri kuin sivukaltevuus, jos pi-
tuuskaltevuus on nolla ja päinvastoin. Jos sekä 
sivu- että pituuskaltevuus ovat eri suuria kuin 
nolla, saadaan 
1jf12 	f2 iJ2 * 2 
	
q 	s (16) 
josta saadaan 
=1/'q 2 	52 ( 17 
Vertaamalla yhtälöitä 11 ja 17 keskenään 
voidaan todeta, että pysähtynyt ajoneuvo ei lähde 
liukumaan, jos viettokaltevuus ei yhtä täysin ke-
hittyneen lepokitkan kitkakerrointa. 
2.2 	Kuivatusteknilliset näkökohdat 
Ajoradan sivukaltevuus on tar,een suora)- 
he tien osalla kuivatusteknillisistä sylst 5 . S-
mcm tialmnjan kaarteessa määräytyy sivukaltevuu- 
den vöhiimäiaarvo sen mukaan, että sade- tai sula-
misvedet poistuvat tien pinnalta riittävän nopeas-
ti. 
Pintavesien virtaamisnopeus pois ajora-
dalta on riippuvainen sivukaltevuuden lisäksi myös 
pituuskaltevuudesta ja niiden yhteisvaikutuksena 
viettokaltevuudesta. Etenkin niissä tapauksissa. 
jolloin ajoradan reunassa on reunakivi ja sivukal-
tevuus on reunakiveen päin, on ajoradan kuivana 
pysyminen riippuvainen viettokaltevuudesta. 
Kuivatuksen kannalta tulisi sivu- ja 
viettokaltevuuden olla mandollisimman suuria. Mää-
rättäessä sivu- ja viettokaltevuuden vähimmäisar-
voja kuivatusteknillisten näkökohtien perusteella 
tulee ottaa huomioon päällysteen laatu siten, et-
tä mitä karkeampi on päällysteen laatu, sitä suu-
rempi on veden pois johtarniseksi tarvittava vähim-
mä i ss i vu ka itevuu s. 
ivukaite,uuden ri ippuvuutta kuivatustok-
nillisistä näkökohdita or käsitelty seikkaperäi-
sesti normaalimääräysten ja oh,juidan kohdassa 1V3 
Kuivatuksen suunnittelu'. 
3. 	A,JOPAOAN SIVUKALTEVULJDEN MUUTOKSIIN 
VAIKUTTAVAT TEKIJ.T 
Ajoradan sivukaltevuutta muutetaan yleen-
sä ajodynaamisisza syistä tien kaarevuuden muut-
tuessa. Sivukaltevuus voi muuttua suunnaltaan ja 
suuruudeltaan seuraavi ila tavoilla: 
- sivukaltevuus muuttuu kaksipuolisesta 
yksipuoliseksi kaltevuudeksi 
- yksipuolisen sivukaltevuuden suuruus 
muuttuu 
- yksipuolinen sivukaltevuus muuttuu toi-
seer. suuntaan yksipuoliseksi kaltevuu-
deksi 
Ajoradan s ivukaltevuuden muutosnopeus 
määrätään ottaen huomioon ajodynaamiset ja kuiva-
tusteknilhiset näkökohdat. 
3.1 	Ajodynaaniiset näkökohdat 
Sivukaltevuuden muutoksen tulisi ajody-
namiikan kannalta tapahtua siten, että sivukalte-
vuuden avulla kumottava osuus keskipakoisvoimasta 
pysyisi koko muutosmatkahla samana. Toisaalta si-
vukaltevuuden muutos ei saisi tapahtua niin no-
peasti, että se aiheuttaa epämiellyttävältä tun-
tuvan ajoneuvon pituussuuntaisen aksehin suhteen 
tapahtuvan kiertoliikkeen. Sivuksitevuuden muu-
toksen suunnittelussa on jälkimmäinen näkökohta 
ajodynaamisessa mialessä yleensä määräävä. Ko. 
näkökohta voidaan suoraan rinnastaa niihin vaati-
muksiin, joita esitetään sivukiihtyvyyden (keski-
pakoisvoiman) muutoksesta ja sen nopeudesta. 
Sivuka ltevuuden muutosta tarkaste liaan 
ajodynaamisessa mielessä yleensä sivukiihtyvyyden 
kannalta. Kun sivukaltevuuden muutosalueella 
käytetään siirtymäkaarta, voidaan sivukiihtyvyy-
den hyppäyksellinen muutos välttää. Ern. näkö-
kohta on siirtymäkaaren käytön ajodynaaminen syy 
ja sitä käytetäänkin eräänä siirtymäkaaren vähim-
mäisarvon määräämisperustana. 
Sivukaltevuuden muutosnopeuden en immäis-
arvoa eli sitä lyhintä matkaa, jolla määrätty si-
vukaltevuuden muutos voi tapahtua, voidaan parhai-
ten tarkastella selvittämällä ko. muutoskohdassa 
tarvittavan siirtymäkaaren vähimmäispituus. Siir-
tymäkaaren ajodynaaminen vähimmäisarvo voidaan 
laskea asettamalla siirtymäkaaren matkalla tapah-
tuvallo sivukiihtyvyyden muutokselle raja-arvo. 
4 
-\j oneuvon vai kuttivat s ivukl tavul la 
tieosa.1a kuvassa 5 aitetyt sivusuuntaiset kiih 
tyvyydet. Kuvaan 5 markityiss siirtyrnkaarefl ja 
ympyrkaarien rajapisteiss ovat sivukilhtyvyydefl 
arvot 
118) 
2 = 	- g • 	( 19 ) 
Kuva 5 Ajoneuvoon vaikuttavat sivusuuntaisat 
kiihtyvyydet sivukaltevalla tieosalla 
Sivukiihtyvyyksien erotukseksi saadaan 
vähntmll kaavaste 18 kaava 19 
21 	1 - v 	- 	- g 	- q2 ) ( 20 ) 
Kaavoissa 18. 19 ja 20 olevat kirjainsym-
bolit tarkoittavat 
sivukiihtyvyys pisteess 1 (m/s 2 ) 
c 2 = sivukiihtyvyys pisteessä 2 (mis 2 ) 
• sivukiihtyvyyksien erotus • c 1 - 
v - ajonopeus 	(mis) 
= kaarresde pisteessA 1 	(m) 
kaarresde pisteessa 2 	(m) 
g • maan vetovolmen kiihtyvyys (mis 2 ) 
sivukaltevuus pisteese 1 (-) 
- 	pigteea8 2 
Kun siirtymkaarsn pituutta merkitn 
L(m), sivukiihtyvyyden muutosta aikayksikk6 koh-
ti C (m/s 3 ) sekä slirtymkaaren kulkemiseen kulu-
vas aikaa tL• saadaan ko. suureiden märitelmien 
mukaan 
L = v • tL 	( 21 
c = ( 22) 
L 
tL 	 1 23 ) 
Käav0ista 2i J 21 saaan 
L 	 (24) 
Kun keeV5fl 24 sijoltitaan ctn arvo 
kaavasta 2o saadaafl siir mkaaen vhiNbtsp1 
tud8lls laskukaava 
(2) 
Kaavasta 25 voidaan siirtymkaaren pituun 
ratkaista kaikissa tapauksissa, kun sovitaan sai-
litun sivukiihtyvyyden muutoksen suuruuu. 
Sallitun sivukiihtyvyyden muutoksen raju- 
arvoja voidaan tarkastella joko kokonaissivukiih-
tyvyyden tai sen osatekijöiden kannalta. Kaavan 
25 sivukiihtyvyyden animmisarvoina kytet)n 
yleensä 0,4 tai 0.5 m/s3 ja sille on esitetty myö5 
taulukon 1 mukaiset kitkasta riippuvat enimmMs-
arvot. Taulukon 1 lhteen on ollut Black, Lee-
ming: "Road Curvature and Superelevation. artik-
keli The Journal of the Institution of Municipal 
Engineers 71. 1944:5. 








Sivukiihtyvyyden muutoksen snimrnisarvoja 
kaava 25 voidaan jakaa osatekij6ihinsä 
siten, että ansilwnäinen osa 
3 v 
ottaa huoffiioon kearevuuden muutoksen ja toinen osa 
.& (q 1 - q 2 ) 
aivukaltevuuden muutoksen ajodynaamisen vaikutuk-
sen. kun tarkastellaan kasvaa 25 pelkkää sivukal-
tevuuden muutosta silmälläpitäen, saadaan se muo-
toon 
L- 1 (q 1 - q 2 ) 	(26) 
Kaava 26 voidaan ratkaista muotoon 
_____ 	 (27) vg 
kaavan 27 lauseke (q1 - q 2 )iL ilmaisee 
sivukaltevuuden muutosnopeuden. Ko. muutosnopeu 
della voidaan kaavalla 27 laskea eri mitoitusno-
peuksia vastaava enimmäisarvo. kun ensiksi veli-
tian itvukithtyvyyd*n muutoksen .himmälsarVO 
SivukaltVuudSn muutoksesta aihsutuvan 
sivukiihtyyydefl muutoksen ariimmisarvolfla käyte-
tään yleensä D 	ja 0,4 m/s 3 	Sivukiihtyvyydefl 
flUutO$t5 m,'s vastaavat sivukaltevuuden muu-
tosnopiudt on esitetty taulukössa 2 ja •ivukiih-
tyvyds muutosta o4 mia3  eetaavat stuukaltevuu 
den muutoahöpeudet teuluköisa 3 Tulukossa 2 
5 
esitetyistä sivukaltevuuden muutosriopeuden arvois - 
ta voidaan niiden todeta vastaavan 3 sivukalte-
vuuden muutosta sekunnissa, jonka Neumann on esit-
tänyt sivukaltavuuden muutoksen enimmäisnopeudek-
ei. 
INopeus (km/h) 	1 	Sivukaltevuuden muutos 1 
100 1 / 9,3 m 
80 1 	% / 7,4 m 
60 1 	% / 5,6 m 
40 1 	% / 3,7 m 
Taulukko 2 
Sivukaltevuuden muutoksen enimmäisarvot, jotka 
vastaavat sivukiihtyvyyden muutoksen arvoa 0,3 
m/s 3 
Nopeus 	(km/h) Sivukaltevuuden muutos 
100 1 	% 	/ 	6,8 rn 
80 1 	% 	/ 	5,4 m 
60 1 	% 	/ 	4,1 	m 
40 1 	% 	/ 	2,7 m 
taulukko 3 
Sivukaltevuuden muutoksen enirnmäisarvot, jotka 
vastaavat sivukiihtyvyyden muutoksen arvoa 0,4 
3 m/s 
3.2 	Kuivatusteknilliset näkäkohdat 
Sivukaltevuuden muutoksen suunnittelussa 
on kuivatusteknillisten näkökohtien kannalta kysy-
mys lähinnä siitä, että sivukaltevuuden muutosalu-
esila on riittävän suuri viettokaltevuus ja ettei-
vät pintavedet valu pituussuunnassa pitkää matkaa 
tietä pitkin ennen poistumistaan ajoradalta. Koska 
sivukaltevuus saa niissä muutostapauksissa, joissa 
kaltevuuden suunta muuttuu, hyvin pieniä arvoja. 
ovat viettokaltevuuden suuruus sekä veden virtaa-
mismatka riippuvaisia tien pituuskaltevuudesta ja 
sivukaltavuuden muutoksen nopeudesta. 
Tvh:n teknillistaloudellinen toimisto on 
tutkinut sivukaltevuuden muutosta kuivatusteknil-
liseltä kannalta tien pituuskaltevuuden funktiona. 
Em. tutkimusta koskevassa muistiossa (30.5.1964/ 
KH) todetaan, että sivukaltevuuden tulisi muuttua 
nopeasti lähellä sivukaltevuuden 0-kohtia, jotta 
a) vesi ei pysähtyisi tien pituuskalte 
vuuden ollessa pieni  
pituuskaltevuuksilla ja sivukaltevuuden orl1i-
61118 muutosnopeuksilla. Muistiossa on esitetty 
seuraavat aivukaltevuuden muutosnopeuden määrää- 
mistä koskevat ehdotukset 
ei matka, jolla tien viettokaltevuus on 
pienempi kuin 0,5 %, rajoitetaan 20 
metriksi 
bi pintavesien valumismatka rajoitetaan 
100 metriksi 
c) kohdista a ja b johtuen tulee sivukal-
tevuuden muutosmatken pituutta rajoit-
taa sellaisilla tieosilla, joiden pi-
tuuskaltevuus on yli 4 % tai pienempi 
kuin 0,5 
d) muuttumisnopeuden ollessa 1 %/20 m 




Tien pituunkaltevuun 	(5) 
0,0 0.3 0.4 0.5 0.8 
(SuOm 10 10 5 5 0 
1 5 / 20 m 20 15 10 5 0 
1 	5 / 30 n 30 25 20 10 0 
15/40.. 40 30 25 15 0 
1%/SOn. 50 40 30 20 0 
Taulukko 4. 
Matka (ml. jolla tienpinnan vittaksltevuus on pienempi kuin0.5 5 
Sinukaltenuuden 
muuttomisnopeus 
Tien pitouskelteauus 	(5) 
0.0 	- 0.3 0.4 0.5 1.0 1.3 
1 	5 	/ 	10 n. 20 20 20 20 15 0 
1 5 / 20 m 40 35 35 35 20 0 
1 	5 / 30 n 60 55 55 55 25 0 
1 	5 / 40 on 00 75 70 75 25 0 
1 	5 / 	50 on 100 95 90 90 30 0 
Taulukko 4b 
Matka (ml. jolla tien pinnan viettokaltevuus on pienempi kuin 1 5 
Sivukaltenuuden 
muuttumisnopeus 
Tien pitusekalteveus 	(51 _________________ 
0.0 0,3 0.4 0.5 1.0 2.0 2.8 
1 	5 / 10 m 50 50 50 45 40 30 0 
1 	5 / 20 nn 100 100 100 100 100 60 0 
1 5 / 30 m 150 150 150 145 140 90 0 
1 	5 / 40 on 200 200 200 200 185 120 0 
1 	5 / 	50 on 250 245 245 240 230 150 0 
Taulukko 4C 
1-lotta, jolla tien pinnan viettokaltevuus on pienempi kuin 2.5 5 
S - koorteessa 
4 
b) vesi ei virtaisi pitkällä matkalla 	Sivukoltevuuden muuttuessa koksipuolisesto yksipuoliseksi 
tien suunnassa pituuskaltevuuden ol- 
1 e esa suuri 	 - 	? 	- -, 
1 (2 
Ko. muistiossa on esitetty kuva 6 sekä 
taulukot 4 ja 5, joista ilmenee kuinka pitkällä 








Tien pitunkultevuun _______ 
0.3 0.5 1.0 2.0 7.0 
1 	% / 	50 35 55 75 90 105 120 130 140 
1 % / 40 m 35 50 70 00 05 105 115 120 
1 	5 / 30 n. 35 43 60 70 23 25 100 
1 5 / 2Dm 20 25 30 50 55 65 75 83 85 
1 	5 	/ 	10 .n ID 15 25 35 40 50 55 60 65 
Taulukko 5 e 
Valumamatkan pituus S-kaerteessa 1 
Stuukaltevouden 
muuttumisnopeus 
Tien pjtuuskalteuuus 	(5) 
0.3 0.5 1. i 4.0 5.0 6.0 7.0 
1 	5 	/ 	5 25 40 50 65 75 55 95 103 
1 	5 	/ 	40,,, 25 35 45 55 65 75 85 90 
1 5 / 30 m 20 30 40 50 60 65 75 60 
1 	5 / 	20 n, 15 25 35 45 50 55 60 75 
1 5 / 10 m 10 15 25 30 35 40 45 45 
Taulukko 5b 
Valumametkan pituus 2 
	sivukaltevuuden muuttuessa kaksipuolisesta 
yksipuoliseksi 
3.3 	Optiset näkökohdat 
Ajoradan sivukaltevuuden muutokseen liit-
tyviä optisia näkökohtia tarkastellaan yleensä nou-
suviisteen avulla. 
Nousuviisteellä tarkoitetaan sivukalte-
vuuden kiertoakselin, joka yleensä on tasausviiva, 
ja ajoradan reunan pituuskaltevuuksien välistä 
eroa. Nousuviiste (A.$) voidaan määritellä kaavan 
muodossa seuraavasti (kuva 7) 
B 	(q1 - q2) 	( 28 ) AS _____________ L 
Dptisten näkökohtien kannalta on sitä 
edullisempaa mitä pitemmällä matkalla sivuka].te-
vuuden muutos suoritetaan. Kun sovitaan nousu-
viisteen enimmäisarvot, voidaan kaavalla 28 las-
kea sivukaltevuuden muutosmatkan aptiset vähimmäis-
arvot.  
	
4. 	ULKOM4ISET N[JRMIT 
4.1 	Ruotsi 
4.11 
Ajoradan sivukaltevuus määrätään Ruotsin 
normeissa ajodynaamisin perustein kuvassa 8 esi-




5$ 	44 3 	 2% 
30_ --- 
0 	 500 	 1000 	 1500 R 
Kuva 8 
Sivukaltevuuden määrääminen Ruotsin normien mu-
kaan 
Kuvasta 8 voidaan todeta, että sivukal-
tevuus on vain kaarresäteen funktio nopeuksien ol-
lessa alle 80 km/h tai yli 100 km/h. Nopeusalueel-
la 80. . .100 km/h sivukaltevuus on sekä nopeuden 
että kaarresäteen funktio. tlitoittava nopeus on 
vähintään ko. tieosan mitoitusnopeuden (ohjeno-
peuden) suuruinen. 
Suoralla tienosalla tehdään kestopäällys-
teinen tie yleensä 2 %:n sivukaltevuuteen. 
Sellaisissa tapauksissa, joissa suuret 
nopeudet eivät tule kysymykseen, voidaan tie teh-
dä myös kaarteessa kaksipuolisesti sivukaltevaksi. 
Viettokaltevuuden maksimiarvoiksi on 
määrätty 8 % valtateille (riksvägar) ja päälää-
ninteille (primära länsvägar) sekä 10 % muille 
lääninteille (sekundära länsvägar). Viettokalte-
vuuden minimiarvona pidetään 0.3 %. 
4.12 
Ruotsin normeissa suositellaan ajomuka-
vuus- ja ajoturvallisuussyistä käytettävän siir-
tymäkaarta suoran ja ympyräkaeren sekä erisäteis-
ten ympyräkaarien välillä. Ajodynaamisten näkö-
kohtien perusteella saadaan siirtymäkaaren vähim- 
tutkittava runof 	köäntöokssli 
Kuva 7 	Nousuviiste 
7 
mäispituus ja -parametrj mitoitusnopeuden ja sivu-
kaltvuuden perusteella taulukojsta 6 ja 7. 
Vd. 
(km/h) 
_____ ______ 	EE (%) 
2.0 3,0 4.0 5,0 6,0 7,0 
120 50 70 100 120 150 170 
100 50 50 70 90 110 130 
80 50 50 60 80 90 110 
60 50 50 50 70 80 90 
50 50 50 50 60 70 80 
Taulukko 
Siirtymäkaaren vähinnäispituus mitoitusnopeuden 
ja sivukaltevuuseron funktiona 
v dim EE 	(%) - - - - - 
(km/h) 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 
120 305 290 280 270 260 250 240 235 
100 230 220 210 205 200 195 190 185 
80 165 160 155 150 145 140 140 135 
60 110 105 100 100 95 95 90 90 
50 85 80 80 75 75 70 70 70 
Taulukko 	7 
Siirtymäkaaren minimipararnetri mitoitusnopeuden 
ja sivukaltevuuseron funktiona 
Sivukaltevuuden muutoksen yhteydessä 
alitetaan sivukaltevuuden vähirnniäisarvo 2 % määrä-
tyllä matkalla sellaisissa tapauksissa, joissa 
sivukaltevuuden suunta muuttuu. Jotta voidaan 
välttää sivukaltevuuden vähimmäisarvon alittuminen 
liian pitkällä matkalla, on kuivatusteknillisessä 
mielessä esitetty, että siirtymäkaaren pituus ei 
saisi auttaa taulukossa 8 esitettyjä arvoja. 








Si irtymäkaax-en enirnrnäjsp ituus s i vuka itevuuseron 
funktiona 
Tien pituuskeltevuuden pitäisi sivukalto-
vuuden 0-alueella nando1ljsuuksjen mukaan olla vä-
hjntn 0.3 
Sivukaltevuuden muutostavat on esitetty 
kuvassa 9, josta on huomattava seuraavia näkökoh-
tia 
- sivukaltevuuden muutos suoran-tisosen 
ja ympyrkaarea välillä, kun siirtymä- 
kaarta ei käytetä, suoritetaan siten 
että suoran ja ympyräkaaren yhtymkoh-
dassa on sivukaltevuudella täysi arvon-
sa 
- sivukaltevuuden muutos tapahtuu suora- 
viivaisesti siirtymäkaaren matkalla 
® Bcbring med of- ® En4d.gt tvrfoII me4 ©Endigt tfdI vd di*Io 
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Sivukaltevuuden. sivukitkakertoimen, 	no- 
peuden ja kaarresäteen riippuvuus m 	rätään ajody- 
naamisella peruskaavalla 	(kaava 29) 
- (29) 
jossa e - sivukaltevuus (-) 
sivukitkakerroin (-) 
V mitoittava nopeus (km/h) 
R = kearresäde Cm) 
Kaavassa 29 käytettävän sivukitkakertoimen arvo 
saadaan sekä kaevaste 30 ja kuvasta 10. 
0,2 	1 (30) 
jossa k sivukitkakerroin (-) 
1 2,71828 
V nopeus (km/h) 
> 
i::;iiiiiiiiiiiiI 
- 60-- - - - 
50 ---- - - 
1 40- - - 
30 --- __._ 
	
0,10 	0,11 	0,12 	0,13 	0,14 	0,15 	0,16 
Sidefriksjonsfoktof, f 
Kuva 10 
Sivukitkakertoimen riippuvuus mitoitusnopeudesta 
Norjan normien mukaan 
Sivukaltevuuden enimmäisarvo on £ % ja 
sitä käytetään ympyräkaaren minimisäteen yhteydes-
eL Kun kaarresäde on suurempi kuin vähimmisar-
vansa, saadaan ajoradan sivukaltevuus kaavaata 31. 
e 	0.12 	(Rmin) - 0.06 • Hmin) 2 	(31) R 
käytännön suunnittelua silmällä pitäen 
cm kaava 31 esitetty myös kuvassa 11 olevassa no-

































Sivukaltevuus kaarteesse eri reitoitusnopeuksilla 
Norjan normian mukaan 
Ajorata voidaan kaarteess tehdä kaksi 
puolisesti sivukaltevaksi, mikäli kaerresäde on 
















Kaarresäteen vähimmäisarvo eri mitoitusnopeuksil -
la. mikäli ajorata tehdään kaarteessa kaksipuoli-
sesti sivukaltevaksi. 









Suorulla tieosalla riippuu ajoradan sivu- 
kaltevuuden suuruus päällysteen laadusta siten.. 
että sivukaltevuus on 1.5.. .2.5 % betoniriäällystej-
sillä teillä, 2.5.. .3 	asfalttipäällysteisillä 
teillä sekä 3.. .4 	sora- ja Oljysorateillä. — — 
4.22 	AJoradansivukaltevuudento-t 
Ajoradan sivukaltevuuden muutoskohtaan py-
ritään yleensä sijoittamaan ajodynaamisista syistä 
siirtymäkaari, jonka vähimmäispituus määrätään kaa-
valla 32. Ko. kaava on johdettu käyttäen sallittu- 
sivukiihtyvyyden muutoksena 0.5 mis 3 ja oletta-
en sivukiihtyvyys siirtyrnäkaaren alkukohdassa nol-
laksi. 
Si irtymäkoorto köytettäessö 
—.4------- AU. L - 
— 	 0 






jossa 	A . = klotoidin parametrin vähimmäis 
A. 	2 . 21 	 ( 32 ) 	
i:ii_.__I;;.Iiii__iiiiiiiiJiiii__________ 1 min arvo (m) V 	mitoitusnopeus (km/h) 
Mikäli siirtymäkaarta ei voida suunnitel- 	 Ret5tr.n,ng 	 Sik.ILo. 
la niin pitkäksi kuin kaavasta 17 laskettu arvo 
edellyttää, voidaan osa sivukaltevuuden muutokses- 	KUVa 12 
ta suorittaa suoralla tien osalla. tällöin on muu- 
toksen pienin sallittu pituus taulukossa 10 esite- 	Sivukaltevuuden muutos kaksipuolisesta kaltevuudes-. 
tyn mukainen. 	 ta yksipuoliseksi kaltevuudeksi, kun peruaakselina 
on keskiviiva. 
e - e Mitoitusnopeus_(km/h) 
30 40 50 60 70 80 9Q 100.120 
0,02. ..0,04 17 22 28 33 36 45 50 56 67 
0,06 22 30 38 46 55 60 67 75 96 
0,08 30 40 50 62 73 80 89 100 114 
Taulukko 10 
Sivu,kaltevuuden muutosrnatkan l'hin sallittu pituus. 
L, eri mitoitusnopeuksilla ja sivukaltevuuseL-oilla 
kun ajoradalla on kaksi ajokaistaa 
Taulukossa 10 esitetyt natkat koskevat 
kaksiajokaistajsj ajoratoja ja mikli kysymykses-
sä on useampia ajokaistoja, kerrotaan .taulukon ID 
arvot seuraavilla vakioilla 
3 ajokaistaa 	kerroin 1,19 





Ilman siirtymäkodrta + 
RtCCtning 	4 	Skk.tk..,.,. 
Sivukaltevuuden muutostavat on esitetty 	Kuva 13 
kuvissa 12, 13 ja 14. 
Si vukaltevuuden muutos neliajokaistaisen keskikais' 
talla varustetun tien sisäkaarteen puolella oleval-
la ajoradalla kun kaltevuuden muutos suoritetaan 
ajoradan ulkoreunan ympäri. 
0 
0 
30 	40 	50 60 	50 
Suunnittelunopeus V5 (km/h) 
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Kuva 14 
Sivukaltevuuden muutos neliajokaistaisen. keski- 
kaistalle varustetun tien ulkokaarteen puolella 
olevalla ejoredalla, kun kaltevuuden muutos suori-




Sivukaltevuuden enimmisarvot Saksan normien 
mukaan 
Ajoradan sivukaltevuudet ovat suoralla 
tienosalla pllysteest riippuen seuraavat 
tonipällystøisell tiell 1.5 	ja asfelttipl 
lysteisellä tiellä 2.0 . . . 2.5 %. 
Ajorata voidaan te6d kaerteeaaa ksi' 
puolisesti sivukaltevaksi, mikäli kaarresde on 
suunnittelunopeudesta riippuen vShintiän taulukos' 












Kaarresteen vhimmisarvot, mikäli ejort teh 4.3 	Lnst.Seksa dän kaarteessa kaksipuolisesti sivukaltevaksi. 
4.31 Viattokaltevuuden enimmäisarvoja, jotka 
on esitetty taulukassa 12, rnrättäess on otet- 
Ajoradan sivukaltevuus tielinjan kaartees- 	tu huomioon ajoneuvojen liukumisvaara liukkaissa 
se mrtn ajodynaamisesta peruskaavasta (kaava 	talviolosuhteissa. 
5] johdetulla kaevalla 33. Sivukaltevuuden lasken- 
tatapa perustuu ajodynaemiseen peruskaavaan siten, 
ette sivukaltevuuden on oletettu kumoavan 1/3 ja 
tvukitkan 2/3 keekipakoisvoimasta. 
q - 0,00262 V 	(33) 
jossa 	q • sivukaltevuus 	(-) 
V - suunnittelunopeus 	(km/h) 
R - kaarresde 	Cm) 
Sivukaltevuuden eninTnisarvot eri nopeuk- 	- 
sille ja niitä vastaavat sivukitkakertoimet ilme- 
nev8t kuvasta 15. 	 Taulukko 12 Viettokaltevuudefl enimmisarvot Saksan normien 
mukaan 
Suunnittelunopeus Ve Viettokaltevuuden enimmisarvO maX 








4.32 	 Ubergang: Kreiaboen - Wdekioto1de - Kre1ibog 
Sivukaltevuuden muutokset suunnitellaon 
ottaen huomioon sekä ajodynaamiset ja ootiset et- 
t kuivatusteknilljset nkökohdet. Kuvissa 16 ja 
17 on esitetty erilaiset sivukaltevuuderi muutosta-
vat. 
tYbergang vorn Dachprofil rur voflen Querne,gung in der }Curve (En-
seitne,gung 
Obergang: Gerade - Kotode - Krelsbogen 
0 .— 	 ___________ e ..,, 
Abb. (0. A,r0,po.g.e.(.g 4... .4:&rn,,,d,. , 0,1 (.J 
A. 	 6. 
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Kuva 17 
Sjvukaltcvuuden ruutos S-kaaren ja lakikaaren 
kohdalla 
A,bb. Ii: Ao..,.po.g,..Jg.rng 4.. A.On,,,,,d.. . < 0.3 (() 
Obergang zwisen versdlleden groSen glei&sinnlgen Quernelgungen. 
tYbergang: Gerade - Kiotoide - Krelsbogen 
Abb. 18: Anr,mp.ngsneig.eg 8s — belieig 
Ubergong: Kreisbogen —Kiotoide .- Krasbogen (Eillnie) 
- - 
411'. 19: A 	pong,n.i000g L.' 	beliebiz 
Vbergang zw:d.en versdo:eden oder gleict groBen gegensinnigea Quer-. 
neigungen. 
t7bergang: Gerade —Klotoide--Kreisbogen 
Abb. 20: AO 	O9OO(UO0 ta• 03 ti 
Abb. 2?: A.no.np..ngnegong , < 0,3 ('( 
Kuva 16 
Sivukaltevuuden muutos suoran ja ympyräkaeren se-
kä kanden samaneuuntaisen ympyräkaaren ja niitä 
yhdistävän klotoidin välillä 
Sivukaltevuuden muutosnopeutta koskevat 
rnäärykset on tehty koskien nousuviistettä.Nousu-
viisteen enirronäisarvoiksi on ajodynaamisin ja opti-
sin perustein määrätty taulukossa 13 esitetyt ar-
vot. 
Suunnittelunopeus Nousuviisteen enimmäisarvo 
V 	(km/h) s 	(%) 
30... 	40 1,5 
50... 	60 1.0 





teella on nousuvjjsteen vähimmäjservoksj annettu 
arvo 0.3 niillä alueilla, joissa sivukaltevuus 
on pienempi kuin 1.5 %. 
Mik1i nousuviiste on suurempi tai yhtä 
suuri kuin 0.5 %. on sivukaltevuuden muutoksen al-
kuun ja loppuun tulevat taitteet pyöristettävä tau-
lukossa 14 annetujila pyöristyssäteillä. 
Suunnittelunopeus Pyöristyssäde 





Nousuviisteen aiheuttamien taitteiden pyöristämi-
sessä käytettävjen sätejden vähjmmäjsarvot 
4.4 	USA 
4.41 	8i2toivu:attoalte'iu5 
Ajoradan sivukaltevuus suositellaan tie- 
linjan kaarteessa määrättäväksj ajodynaamisin p8 -
rustein kaavalla 34. 
e = 0.067 	- f 	 (34) 
jossa 	e 	sivukaltevuus 
V = keskimääräinen ajonopeus (mailia/h) 
R 	kaarresäde 	 (ftl 
f 	sivukitkakerroin 
Kaavaan 34 sivukitkakerroin F määrätään 
ajonopeuden funktiona. Keskimääräigenä ajonopeute-
na käytetään yleensä nopeusarvoa, joka on noin 
80.. .93 % tien mitoitusnopeudesta. 
Sivukaltevuuden mitoitus tapahtuu kaaval-
le 34 siten, että keskipakoisvoima kumotaan koko-
naan sivukaltevuudella siihen saakka, kunnes sivu-
kaltevuus saa maksimiarvonsa. Kaavaan 34 merkitty 
f saa siis arvon nolla sivukaltevuuden ollessa 
pienempi kuin maksimiarvonsajota suuremmilla si-
vukiihtyvyyden arvoilla sivukaltevuutena käytetään 
sen enirnmäjsarvoa. 
Sivukaltevuuden enimmäisarvot riippuvat 
ilmasto- ja maasto-olosuhteista, hitaasti liikku-
vien ajoneuvojen määrästä sekä siitä onko kysymyk-
sessä kaupunki ja maaseutuolosuhteista seuraavas-
ti 
- sivukaltevuuden enimmäisarvo on 12 %, 
jos tiellä ei ole lunta ja jäätä 
sivuka1tvuuden eninimäisarvo on 8 
(joissakin osavaltioissa 10 .), jos 
tiellä on lunta ja ,jätä 
sivukaltevuuden enimmäisarvo on 6 % 
jos kysymyksessä on kaupunkiolosuhteet. 
joissa on nopeusrajoitus, liikennevir-
rassa on paljon hitaita ajoneuvoja se-
kä liittymiä on vähän 
Sivukaltevuuden vähimrnäisarvo on mää-
rätty kuivatusteknillisten näkökohtien perusteel-
la päällysteestä riippuen siten että korkealuok-
kaisilla jäykillä päällysteillä se on 	0008 
(ft/ft) ja alempiluokkaisilla taipuisilla päällys- 
teillä 0.02 (ft/ft). Yleensä sivukaltevuutena käy-
tetään suoralla tieosalla 0.01 ... 0.015 (ft/ft) 
keskiarvon ollessa 0.012 (ft/ft). 
4.42 
Ajoradan sivukaltevuuden muutostapoja on 
käytössä useita. Kaikille muutostavoille on kuiten-
kin yhteistä muutosnopeuksien määräämisen perustu-
rninen yksinomaan ajodynamiikkaan. 
Sivukaltevuuden muutosmatka määrätään 
joko laskemalla kaavalla 25 ko. muutoskohtaan 
tarvittavan siirtyrnäkaaren vähirrnäispituus käyt-
täen sallittuna sivukiihtyvyyden muutoksena 0.61 
m/s 3 tahi nousuviisteen enimmäisarvoon perustuen. 
Nousuviisteelle on annettu taulukossa 15 esitetyt 
enimmäisarvot. 
Nopeus Nousuviiste 
(km/h) 	 (mph) 
48 30 1:150 
64 1 	 40 1:175 
80 50 1:200 
96 1 	 60 1:225 
112 70 1:250 
Taulukko 15 
Nousuviisteen enimmäisarvot 
Taulukossa 15 esitettyjen nousuviisteen 
arvojen perusteelleon laskettu taulukossa 16 an-
netut siirtyrnäkaaren pituudet. Taulukbn 16 arvot 
ovat kaksiajokaistaista tietä varten ja rnikäli ky-
myksessä on useampiajokaistainen tie, on taolokon 
16 arvot kerrottava seuraavilla kokemusperäisillä 
vakioilla: 
3.ajokaistaiset tiet 	kerro'n 1.2 
4 	 .. 	 1.5 
2.0 
13 
Sivukal- Muutosmatka 	Cm) _______ ________ 
tevuus V=48 Vo64 Vo80 	V=96 V112 
(-) (km/h) (km/h) (km/h) 	(km/h) (km/h) 
kaistan leveys 3.66 m 
(12 	ft) 
0.02 11 12 	15 	17 18 
0.04 21 26 	29 	34 37 
0.06 34 38 	44 	49 55 
0.08 44 52 	58 	66 73 
0.10 55 64 	73 	82 90 
0.12 65 76 	88 	99 110 
kaistan leveys 3,05 vn 
(10 	ft) 
0.02 9 11 	12 	14 15 
0.04 18 21 	24 	27 31 
0.06 27 32 	37 	41 46 
0.08 37 43 	49 	55 61 
0.10 46 53 	61 	69 76 
0.12 55 64 	73 	82 91 
Sivu ka 1- 
tevuuclen 





Taulukossa 15 esitetyt sivukaltevuuden 
muutoksen vhimmjsmatkat on laskettu siten, että 
mitoitusnopeudella kulkeva ajoneuvo kytt 	noin 2 
sekuntia rnuutosmatkan ajarniseen. 
Sivul'altevuuden muutostavat on esitetty 
kuvassa 18. 
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Kuva 13 
Sivukaltevuuden muutoksen suorittaminen 
uSA:n ohjeiden mukaan (W000S 
14 
5, 	EHDOTUS OHJEIKSI 
5.1 	Ajoradan sivu- ja viettokaltevuuden m- 
rminen 
Ohjeet ajoradan sivukaltevuuden rnäär-
misest ehdotetaan laadittavaksi siten, että erik-
seen ksitelln sivukaltevuus suoralla tien osal-
la ja kaarteessa sekä annetaan sivukaltevuudelle 
enimmis- ja vhimmäisarvot. Vjettokaltevuutta 
koskevassa ohjeiden kohdassa ehdotetaan mrtt-
vksi viettokaltevuuden enimmMs- ja vhimmMsar-
vot. 
Suoralla tien osalla ehdotetaan sivukal-
tevuuden arvot mrättväksi kohdan 2.2 mukaises-
ti kuivatusteknillisten nkökohtien perusteella. 
Kuivatusnormien (normien kohta IV 3) mukaan tulee 
sivukaltavuuden olla suoralla tien osalla pllys-
teest riippuen taulukossa 17 esitettyjen arvojen 
mukainen. Koska ajodynaamisessa mielessä suoralla 
tiellä sivukaltevuus siole tarpeen , on sivu- 
kaltevuuden suuruus tarkoituksenmukaista mrtä 
taulukon 17 arvojen mukaisesti, jolloin pintave-
det poistuvat ajoradalta riittvn nopeasti. 
Suoralla tien osalla yksiajorataisella 
tiall sivukaltevuus on kaksipuolinen ja kaksi-
ajorataisella tiall kumpikin ajorata on yksipuo-
lisesti kalteva vietten poispin keskiviivaste. 
P8llysteen laatu Sivukaltevuus 
Sekoitusmenetelmll 	tehdyt 
pllysteet ja kantavat ker- 
rokset 2,0 ... 	3,0 
Valuaafaltit 1,5 .. . 	2,0 
8ljysora 3,0 ... 	4,0 
Sora 5,0 
Imeytysmenetelmäll 	tehdyt 
pllysteet ja kantavat 
kerrokset 2,5 ... 	3,0 
Taulukko 17 
Sivukaltevuus suoralla tien osalla 
Tielinjan kaarteessa ajorata voidaan 
suunnitella kaksipuolisesti sivukaltevaksi, mika-
li kaarresäde on eri mitoitusnopeuksilla tai sai-
litulila nopeuksilla vähintään taulukossa 18 esi-
tetyn mukainen. Kaarresäteen arvot on laskettu 
ajodynaamisellä peruskaavalla (kaava 5) käyttämäl-
lä sivukitkakertoimen arvoa 0,035. Ko. kitka-ar 
yo on valittu turvallisuusnäkökohtien perusteella 










Tielinjan kearresäteet, joiden matkalla ajorata 
voidaan mitoittaa kaksipuolisesti sivukaltevaksi 
Tielinjan kaarteessa on ajoradalla yleen-
sä yksipuolinen sivukaltevuus, jota koskevissa 
suunnitteluohjeissa on määrättävä sivukaltevuuden 
vähimmäis- ja enimmäisarvo ja mitoitusohjeet. 
Sivukaltevuuden vähimmäisarvo kaarteessa 
tulee määrätä samoin kuivatusteknillisin perustein 
kuin suoralla tien osallakin (taulukko 17). 
Ajoradan yksipuolisen sivukaltevuuden 
enimmäisarvoksi ehdotetaan ajodynaarnisten näkökoh-
tien vuoksi valittavaksi 7,0 %. Vaikka karresä-
teen ja nopeuden riippuvuutta selvittävien kokei-
den perusteella saadaan pienille kaarresäteille ja 
mitoitusnopeuksille (ohjenopeuksille) teoreetti - 
sesti laskien tarpeelliseksi sivukaltevuuden ar-
voksi yli 7,0 %, ei tätä suurempia arvoja ole mi-
toituksessa tarkoituksenmukaista käyttää ottaen 
turvallisuusnäkökohtana huomioon pysähtyneiden 
tai hitaiden ajonouvojen liukumisvaaran liukkais-
se talviolosuhteissa. 
Ajoradan yks ipuo 1 isen sivukaltevuuden 
enimmäisarvot ehdotetaan eri mitoitusnopeuksille 








































Kokeellisten jo ehdotettujen (q.f):n arvojen 
suhtautuminen toisiinsa eri kaorresäteillä 
Kuva 20 
Kokeellisten ja ehdotettujen (gsf )n 
arvojen suhtautuminen toisiinsa eri 
mitoitusnopeulsiIla (ohi enopeuksil la) 
0 	1 	1 	1 	1 
40 0,2 	44 q*f 45 
Sivukovuus.swkitioKerrom 
5 ivukaltevuuden enimmäisarvoja koskeva 
ehdotus pohjautuu sekä teoreettiseen tarkasteluun 
että käytännössä suoritettuihin nopeustutkimuk-
si in. 
Ehdotettujen sivkltevuudn enjmrnkis-
arvojen suhtautuminen käytännön kokeissa saatui-
hin (q * f):n arvoihin ilmenee kuvista 19 ja 20. 
Ko, kuviin on piirretty ehdotettujen sivukalte-
vuuden enimmäisarvojen ja sivukitkakertoimen 
enimäisarvojen (kuva 20. vrt, kohta A.8) yhteen-
laskettu suuruus (q + f) eri mitoitusnopeuksilla 
ja kaarresäteillä. Kuvista voidaan todeta, että 
ehdotettu (q • f):n arvo ei täysin vastaa kokeis-
se saatua v55 :tta vastaavaa (q + f);a. Ero joh-
tuu siitä, että ajoneuvot liikkuvat kesäolosuh-
teissa pienisäteisissä kaarteissa suhteellisen 
suurilla nopeuksilla. Mikäli tätä käytettäisiin 
mitoituksen perusteena, se jobtaisi suurien sivu-
kaltevuuksien käyttöön, johor, ei ole kuitenkaan 
mandollisuutta talviolosuhteissa pienillä nopeuk-
sula tapahtuvan liukumisvaaran takia. Suurten 
kaarresäteiden kohdalla ehdotettu (q • F) yht-
tää v85 :tta vastaavan ( + f):n arvon siksi, että 
ajoneuvot käyttävät yleensä suurissa kaarresäteis-
sä pienempää ajonopeutta kuin teoreettinen mitoi-
tusnopeus. Mitoituksen lähtöarvoiksi täytyy kui-
tenkin valita riittävän suuret sivukaltevuuden ja 
-kitkkertojmen arvot ottaen huomioon, että kaar-
teessa tulee voida ajaa turvallisesti myös mitoi-
tusnopeudehla. 
Tielinjan kaarteessa ajetaan eri ta-
voin riippuen siitä, onko ko. tie nopeusrajoituk-
aaton vai onko sille asetettu nopeusrajoitus. 
Nopeusrajoituksettomal la tieosahla ehdo-
tetaan sivukaltevuuden määräämisperusteet laadit-
tavaksi ajodynaamisen peruskaavan perusteella ot-
taen vähimmäisarvojen määräämisessä huomioon käy-
tannöss havaitut ajonopeudet kaarteessa. 
Ajodynaamisehla peruskaavalla saadaan no-
peudehle, kaarresäteelle ja sivukaltevuudelle ku-
vassa 22 esitetty riippuvuus, kun keskipakoisvoi-
masta oletetaan kumottavaksi sivukaltevuudella ja 
sivukitkalla kuvassa 23 esitetyt osuudet. Kuvaa 
23 kuvaaja on määrätty siten, että sivukaltevuus 
on taulukon 19 ja sivukitkakerroin kuvan 21 rnukai-
nen 
008 
0.06 ------ ___ 
30 	0 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 
Nopeus (km/h] 
Kuva 21 
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Sivukaltevuus (%) 





Sivukaltevuuden suuruus kaorresäteen ja nopeuden 
	
Kokeelliset ja ehdotetut sivukaltevuuden arvot koarre- 
funktiona 	 säteen tunktiona 
50./. - 	 1 	1 	
- 50'!. u 	1I' 
te 	30 40 50 60 70 90 90 100 110 120 130 140 
Nopeus (km/h) 
Kuva 23 
Sivukaltevuuden ja sivukitkan oletettu riippuvuus nopeudesta 
Kaarresäteiden ja ajonopeuksien keski-
näistä riippuvuutta osoittavien tulosten perus-
teella voidaan sivukaltevuudelle laskea se arvo, 
jota ajonopeudet edellyttävät, kun otetaan huomi-
oon sivukaltevuuden ja sivukitkakertoimen jaksu-
tumissuhde. Kuvasta 19 saadaan kutakin kaarresä-
dettä vastaava (q + f):n arvo, josta saadaan mi-
tattujen ajonopeuksien kannalta tarpeellinen si-
vukaltevuus jakamalla ko. (q • f):n arvo kuvassa 
23 esitetyssä suhteessa sivukaltevuuden ja sivu-
kitkakertoimen osalle. Em. tavalla lasketut si-
vukaltevuuden arvot on esitetty graafisessa muo-
dossa kuvassa 24, jossa ne on merkitty kokeelli-
seksi käyräksi. 
Nopeusrajoituksettornarl ii ecisan sivukal 
tevuuden määräämisperusteet ehdotetaan laaditta-
vaksi siten, että sivukaltevuuden arvo määrätään 
kuvan 22 käyrästön perusteella ottaen kuitenkin 
huomioon,ettei sivukaltevuus voi olla pienempi 
kuin kuvan 24 aproksimoitu porrasviiva osoittaa. 
Ko. vähirnmäisarvo on määrättävä siksi, että ajo-
neuvojen nopeus on kaarteissa mitoitusnopeudesta 
riippumaton ja ajonopeus vastaa ajodynaamisessa 
mielessä porrasviivan osoittarnia aproksimoituja 
sivukaltevuuden arvoja. Porrasviivalle on otet-
tava enimmäisarvoksi 5 % siksi, ettei sitä suurem-
pia arvoja voida suositella ottaen huomioon liuk-
kaat talviolosuhteet. 
Nopeusrajoitusalueel la määrätään ajora-
dan sivukaltevuuden arvo kaarresäteen ja nopeus 
rajoituksen osoittaman nopeusarvon perusteella 
(kuva 22). Näin voidaan menetellä siksi, että 
ajonopeudet vastaavat suhteellisen tarkasti no-
peusrajoitusta. Sivukaltevuuden määräämisperus-
teet ovat siis pelkästään ajodynaamisen peruskaa 
van mukaiset, jossa on otettu huomioon sivukalte 
vuuden ja sivukitkakertoimen osuuksien riippuvuus 
nopeudesta (kuva 23). 
17 
Viettokaltevuudusta ehdotetaan suunnitte-
luohjelsee m5r5ttävksi vöhl'mnäls ja .niewnäisar-
voL 
Viettokaltevuuden vähiavaäisarvoksi ehdo-
tetaan kujvatusteknjlllsten näkökohtien p.rusteel-
ii notinealisti 1% jd poikkeuksellisesti 0.5 1. 
jotka arvot on esitetty normaalimRräy.ten ja oh-
jeiden kohdassa IV 3 Kuivatuksen suunnittelu. 
Viettokaltevuudelle ehdotetaan liikenne-
turvallisuu.näkökohtien perust..11a taulukon 2tJ 
mukaisia eniwinäiservoja. 





• päätin 7.0 
- kokoojatie 10.0 
- yhdystio 13.0 
Taulukko 20 
Vi.ttok.ltevuuden •nj,,vnäisarvot 
Viettekaltevuuden. sivukaltevuuden ja pi 
tuuskaltevuuden enimmäisarvojen sainanaikaista 
esiintymisiuiandollisuutta ttmsntää taulukko 21. 
Sunnitteluohjeiden laatimjnen ehdote-
tein tohtävksi siltä pohjalta. että ajodynamiik-
ka märää sivukaitevuuden iuuttumjsen enimmäje-
nopeuden ja kuivatusteknilliset näkökohdat vhim-
mäisnopeuen. Optiset näökohdat ehdotetaan 
otettevaksi huomioon muutoksen vähimmäismatkaa 
määrättäessä. 
Sivukaltsvujden nu.JtzumisnQpeudan ajo- 
dynaaminen enimmäisarvo lasketaan kaavalla 27. 
ko. kaevessa esiintyvä sivukaltevuuen muutokses-
te aiheutuva osa sivukiihtyvyyden muutoksesta ah-
dotetaan valittavan 3.3 m/s 3 . I(o. rnuutosnopeus 
vastaa myös optisessa mielessä sille esitettyjä 
eninenäisarvoja. Tämän arvon perusteella voidaan 
kaavalla 27 laskea taulukossa 22 esitetyt sivu- 
kaltevuuden muutoksen enimäisnopeudet. 
Sivukaltevuuden ollessa pienempi kuin 1.5 
(Kohta 3.2) tulee kuivatusteknjlljsten näkökoh-
tien vuoksi sivukaltevuudan muutoksen olla riit-
tävn nopea. Kun perusteina pidetään sitä, ettei 
toisaalta pintavesi saa virrata tietä pitkin pi-
tempää matkaa kuin 100 metriä ja attei toisaalta 
viettokaltevuus saa olla 20 metriä pitemmällä 
matkalla pienempi kuin 0.5 1. voidaan määrätä si-
vukaltevuuden mutosnopeuden kuivatusteknilliset 
vähinenäiservot (Taulukko 23). 
Optieten näkökohtien kannalta on sitä 
edullisempaa, mitä pitemmällä matkalla sivukalte-
vuuden muutos suoritetaan. Optiset näkökohdat 
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-/ 	2 	2 
smax 
(%) 
Maottoritis 5.0 6.0 3.3 5.0 6,0 3.3 
Moottoriliik.nn.tie 5.0 6.0 3.3 5,0 6.0 3.3 
Seka liikennettä 
palvelevat tiet 
- pUtis 6.0 7.0 3.6 6.0 7.0 3.6 
• kokoojati. 6.0 10.0 8.0 9.0 10.0 4,4 
- yhdystio 7.0 13.0 11.0 12.0 13,0 5,0 
Taulukko 21 
Ehdot.ttuj.n vietto-, sivu- ja pituu.k.ltevuuksi.n anisunäisarvojen 
riippuvuussuktaet 
5.2 	Ajeredansjvukaltevuujsn muutokset 
Kohdissa 3 ja 4 •sitettyj.n tarkastelu-
jen perusteella voidaan todeta, että sivukalte-
vuuden muutoksen suunnittelun tulee perustua ajo 
dynaamisiin ja kuivatusteknillisiin näkökohtiin 
ottaen lisäksi huomioon ulkonäköseikat. Koska ei 
ole mhdolliste laati. ajodynaainiset. eptiset j 
kuivatusteknilliset näkökohdat huomioon ottavia 
kaavaa. tulee kaikkia näkökohtia tarkastella erik-
5cm. 
Mitoitusnopaus Sivukaltevuuden muutos- 
(ohjenopsus) nopeus 








Sivukaltevuuden muutoksen eninunäisnopeus 
---- 
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Sivukoltevuuden muutosmatkan vähimmäispituus 
uIlIuhullu 









Päällyste Pituus- Sivukaltevuuden 




_________________ (%) (%/10 mi 
Valuasfaltti 	tai 0 	. . .0,75 0,50 
sekoitusmenetel- 0,75...3,0 0,15 
mäl].ä valmistet- 3,0 	. . .6,0 0,15.. .0.50 
tu päällyste 6,0 0.50 
öljy- 	tai bitu- 0 	. ..1,Q 1,00 
miljuossora 1,0 	...3,0 0,20 
3.0 	.. .6.0 0,20.. .0,50 
6,0 0,50 
Sora tai imey- 
- 	2.00 tyspinta 0 	.. .10,0 
Taulukko 23 
Sivukaltevuuden muutosnopeuden vähimmäisarvo 
kuivatusteknillisten näkökohtien perusteella 
voidaan sivukaltevuuden muutoksen suunnittelussa 
ottaa parhaiten huomioon nousuviisteen avulla. 
Nousuviisteelle ehdotetaan taulukossa 24 esitet-
tyjä enimmäisarvoja. 
Koska sekä ajodynamiikka että optiset 
näkökohdat määräävät sivukaltevuuden muutoksen 
enimäisnopeutte, on käytännön suunnittelua sil-
mälläpitäen tarkoituksenmukaista näiden yhdistä-
minen esim. graafisen kuvaajan muodossa. 
Ajodynaamisten ja optisten näkökohtien 
perusteella määrätyt sivukaltevuuden muutoksen 
vähimäismatkat ilmenevät kuvasta 25. Ko. kuvas-
sa on esitetty sivukaltevuuden yhden prosentin 
muutosta vastaava vähimmäismatka rnitoitusnopeuden 
(ohjenopeuden) sekä ajoradan reunan ja tasausvii-
van välisen etäisyyden funktiona. Kuvassa 25 
oleva kuvaajaparvi on määrätty vaakasuorilta osil-
taan taulukon 2 arvojen perusteella ja kaltevat 
osat on laskettu kaavalla 28 olettaen nousuviis-
teen enirnmäisarvot taulukossa 24 esitetyiksi. 
Sivukaltevuuden muutostavat ehdotetaan 
ohjeissa määrättävän kuvissa 26, 27 ja 28 esitet-
tyjen periaatteiden mukaisesti. Ko. kuvista voidaan 
todeta, että sivukaltevuuden muutostapa on riip-
puvainen tielinjan elernenttiyhdistelmästä ja tien 
pituuskaltevuudesta. 
Mitoitusnopeus Nousuviisteen enimmäisarvo 
(ohj enopeus) 
(km/h) (%) 
30 	... 	40 1,5 
50 	... 	60 1,0 
80 	... 	140 0,5 
Taulukko 24 
Nousuvjisteen enimmäisarvot 
Ti.)man .t.m.ettuyhdi.t.tmO: Ympyrä - kLotoidi(Al) - kotødi(AZ) - ympyrä 
A Pituu.katt.vuus alt. 0.70% 
qv 
SivuaitSvuui, 





C PICUUSkOII.YUUI yli 5.0% 
S,.ukatt.,uuksia 0,0ttevafl melIn ta,t.kØhdot 5.50 .ivukalt.vu ,d,n 
nOLIap.st. S.i0t,loon y(..nso Cosukymm.npoo(.j.n kohdalle 
Kuvo 26 
Sivukoltevuuden muutos S-kaaren kohdalla 
19 
T..1injoo .t.m.ntt.7iidist.(tflø: Suora - Stoteidi - ympyrö 
-. 	Sr 
Koar.vuu. 
A Pltuuskott.0000 øl(. 0.75% 
1\ 
q.15% 
SivuIiøItevuu$ ________ ________ 	 . 	1• - 
Lqo 
0 Pituuskolt.vuus 0.75... .0S 
-te-. — — 
Sivukollevuus ________ ________ . 
_.4' — 	_________ . - 
— % qe 
C Pitouskoltsvuul yli .0% 
'' 
Sivukattøvuu5 	 ________ ____;;;u.._: .  - T 
S,eek1t.ouuksi. oCo,tto,c n 000n totel'ohdot s.ko-sivukott,vuud.n 
nOttop,.l. 	jeteton yt..nsa tosobyrorpootujen kohdalta 
Kuva 27 
Sivukaltevuuden muutos suoran jo ympyrun välillä 
TiBiinjan elernertttiyhdistelmästä sivu- 
kaltevuuden muutoskohdalla on tärkeimpänä näkökoh-
tana otettava huomioon, käytetäänkö ko. tienkoh-
dassa siirtymäkaarta. Jos siirtymäkaarta käytetään, 
tehdään sivukaltevuuden muutos yleensä SBfl matkal-
la tai sitä lyhyermällä matkalla. Jos sivukaltevuu-
den muutoskohdassa ei tielinjalla käytetä siirty-
mäkaarta, tulee sivukaltovuuden muutos suunnitel-
la siten, että noin 2/3 muutoksesta tapahtuu suo-
ran matkalla ja 1/3 muutoksesta ympyräkaaren mat-
kalla. 1(0. muutostapa on tarkoituksenmukainen sik-
si, että suoran ja ympyränkaaren liittymiskohdas-
se, jossa tapahtuu sivukiihtyvyyden äkkinäinen 
muutos, olisi kaikilla ajokaistoilla sivukaltavuus, 
joka kumoaa osan sivukiihtyvyydan muutoksesta. 
Tien pituuskaltevuus vaikuttaa sivukal-
tevuuden muutosnopeuteen, jota koskevat ohjeet 
ehdotetaan laadittevan taulukoiden 22, 23 ja 24 
sekä kuvan 25 perusteella. 
Sivukaltevuuden muutos tulisi yleensä 
suorittaa tasakymmenpaalujen välillä, sillä täl-
läin helpotetan tBkentmlSty88lkatBi8 laSkent-
ja mittaustehtviä. 
Kuvissa 26. 27 ja 28 esitettyjan s1iu-
kaltevuuden muutoetapajen vastaavat deli ffi5ihio 
tuss TVH/TTTn muistiossa ti.5.54/KH es1tetty 
9lvukaltevuuden muutosta. Perlaatteeltaan ko. ku 
visga esitetyt sivukaltevuuden muutostavat ovat 
myäs Länsi-Saksan normien mukaiset, 
Ytilisjan •Iemsalliyhdist•lmÖ' YmpyrO - suora - ympyrä 
___ 	___ -: — -: 
— -3- ---- 
Ttilinjan •timsnttlyhdistetmö' Suoro-ympyrö 
500,ow0 
,-1 N 
- 	 .. 	- _________ . ________ - - 
TiOlinjon elsmsnttiyhdistslmør Ympyrd. (klotoidi) - ympyd 
I1ooIoI 	
- 	
- 	- 	-: 
Ko...o.. 	
R5 
S.o.koIIsouuu____ - 	 - 	— 
Tr.11njon •lsm.nttiyhdist.tmS Ympyrø - pitk6 suora - ympyr6 
KCs..m4 	 ' 	 _____ 
,_?—\_ 
S,ouholeauuu_.. . _4...,_ 	i - 	- 	- ______ - — 
go 	 ao 
KokopuoIrnen S.vukOtlsvuu$. 03 SuOfl pituus On yli 300.400 te 
S,vukatt.ou,.kea OsOttovan ovon totikohdat sika SivukOtt,uudiit nolto-
pi$tS $jOitSt000 yleensä tosokymm.0900Iuj.n kohdoll. 
Kuva 28 
Sivukoltevuuden muutos kanden ympyrokaaren sekä suoran 
ja ympyräkaaren välillä 
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1 
2.0 	YLEISTÄ 
Ohjeluonnoksessa on haluttu tuoda selv-
ti esille tien sijainnin ja muodon suunnittulun 
kaksijakoisuus. Tehtävänähän on löytää tielle tar- 
koituksenmukejsin paikka maastossa ja määrätä tiel-
le sopivat geometriset mitat. Tästä syystä ohje- 
luonnoksen alkuosa on jaettu kahteen lukuun, jois-
ta edellisessä käsitellään tien sovittamista maas-
toon ja jälkimmäinen tien geometrista suunnittelua. 
Koko ohjeluonnoksen otsikoksi ei ole täs-
tä syystä sopinut"tien geornetrinen suunnittelu." 
Tien sijainnin ja muodon suunnittelusta nykyään 
eräissä yhteyksissä käytettyä nimitystä "tien lin-
jeuksen suunnittelu" toimikunta ei pitänyt onnis-
tuneena, koska se on sanallisesti liian lähe11 
tielinjan suunnittelua. Edellä mainituista syistä 
toimikunta päätyi ehdotukseen, että tien sijainnin 
ja muodon suunnittelusta käytettäisiin nimitystä 
"tien suuntauksen suunnittelu." 
Tien suuntauksen suunnittelua koskeva 
nonniehdotus poikkeaa monista ulkomaisista norniois-
ta, joissa tien sovittamisean maastoon on kiinni-
tetty varsin vähän huomiota. Tien sovittamisella 
maastoon on toimikunnan käsityksen mukaan varsin 
suuri liikenne- ja maankäyttötaloudellinen sekä 
elinympäristää muodostava merkitys. Tästä syystä 
toimikunta on pitänyt tarpeellisena näitä näkökoh-
tia lyhyesti käsittelevän luvun sisällyttämistä 
normi luonnokseen. 
Ohjeluonnoksen luvussa "Suurtauksen suun-
nittelun työvaiheet" toimikunta on tahtonut kiin-
nittää suunnittelijan huomion suuntauksien suunnit-
telun tarkkuuteen väyläkohtaisen suunnittelun eri 
vaiheissa sekä osoittamaan ne keinot, joilla tar-
koituksenmukaisin suuntaus on määrättävissL Toi-
mikunnan käsityksen mukaan ohje olisi ollut puut-
teellinen, mikäli siinä olisi esitetty yksinomaan 
tavoitteita ja huomioon otettavia näkökohtia, mut-
ta ei olisi käsitelty keinoja, joita käyttäen em. 
tavoitteet ovat saavutettavissa. 
Tien liikenneteknillisen suunnittelun 
yleisiä lähtökohtia, tavoitteita ja perusteluja 
on tarkoituksena käsitellä yksityiskohtaisesti 
myöhemmin laadittavassa ohjeluonnoksessa, joka tu-
lee sisältymään liikenneteknillistä suunnittelua 
käsittelevän luvun alkuosaan. 
2.1 	TIEN SOVITTAMINEN MAASTOON 
2.10 	Yleistä 
Tien sovittaminen maastoon voidaan käy-
tännön suunnittelua silmälläpitäen jakaa seuraa-
viin vaiheisiin; 
- tielle etsitään yleisluontoisten suun- 
ni tlrjcri, kuten ecir,. rnnk'ttö- ja 
tieverkkocuurritelrien sek4 rnaperää 
ja toportfiaa konkc.iin tintnjen, lä-
hinnä kortta-aino -iston peru;toe!1ö 
cellai nen ylsi osuurta, rratokiytvä, 
johon sijoitettu ti on tov.nillisesti 
rr&dcllir.er toteuttaa 
- tie suunnitellaan yksityiskohtaisemmin 
sijoittaon se maastoon muuterien net-
rien tai nuutamlen kymmenien metrien 
tarkkuudella. Tällöin kiinnitetään 
tien maostoonsovittarniseen iiittyvinä 
näkökohtine huomiota tien sopivuuteen 
eri majsematjlojhjn, tien veikutuksoen 
luonnonolosuhteisiin, asutukseer. ja 
rauhoitusalueisiin. Tärkeätä osaa näyt-
televät tällöin yrpäristön arvojan sä! 
lyttämisen ja suojaamissn ohella 'nosaa-
taloudelliset näkökohdat 
- suunnitellaan ne toirnnjteet, joilla 
tien mandollisesti aiheuttamia haitto-
ja ja vahinkoja asutuksalle ja luonnon-
olosuhteille voidaan lieventää. Täl-
laisia toimenpiteitä ovat esim. maas-
tonmuotoilu-, täyttä-, istutus- ja ver-
hoilutoimenpiteet 
Tien sovittaminen maastoon tarkoittaa 
täten tien sijannin määräämistä ympäristöolosuh-
teiden perusteella. Ympäristäolosuhteet voidaan 
ryhmitellä teknillistaloudsllisiksi näkökohdiksi 
esim. maaston topografia, maaperä, rakennusaine-
talous ja maastossa olevat rakenteet, maankäyttö-
taloudsllisiksi näkökohdiksi esim. maankäyttö-
suunnitelmat ja asutus sekä ympäristönsuojelunä-
kökohdiksi esim. saasteidon torjunta, luonnon- ja 
tnaisemansuojelu ja historiallisten muistornerkkien 
suojelu. 
Normiosassa 'Tien sovittaminen maastoon" 
on käsittely teknillis- ja maankäyttötaloudelljs-
ten sekä ympäristänsuojelunäkökohtien vaikutusta 
tien suuntauksen suunnitteluun. Käsittelyssä on 
tuotu esiin eri näkökohtia ilman niiden keskinäi-
siä vertailuja. Eri näkökohtien tärkeysjärjestys 
ja painotus ratkaistaan kussakin yksityistepeukses-
sa erikseen käyttäen tarvittaessa eri alan asian-
tuntijoita. Tässä luvussa käsiteitävistä näkökoh-
dista ja niiden merkityksen painottamisesta voita-
neen myöhemmin laatia erillisiä ohjeita. 
2.11 	Tekni 11itloudellisct näkökohdat 
Normiehdotuksessa oleva kuva 2 "Maaston 
topografisten olosuhteiden veikeusaste eri osissa 
maata" on otettu ehdotukscn mukaan lähinnä siksi, 
että se antas mandollisuuden eri alueiden väliseen 
topogrofisren yleiovci-tai luun. 
2 
Rakennus aine talous 
Rakennusainetalouden ksittalyssä on pai-
notettu eri rakennusmateriaalien esiintymismäärän, 
tarpeen ja laadun selvittänisen tärkeyttä jo suun-
nittelun alkuvaiheessa. Tämä j:htuu siitä, että 
suuruusluokaltaan jopa 53...70 	tien rakannus- 
kustannuksista muodostuu ssllaisista töistä, joi-
hin massataloudellisessa suunnittelussa vaikute-
taan. Jotta nämä kustannukset saataisiin optimoi-
duksi, on niiden huomioon ottaminen riittävän var-
haisessa suunnitteluvaihaessa tärkeää. Massata 
loudellisissa laskeirnissa käytettävistä laskel-
mista tarvitaan erilliset ohjeet. 
Maastossa olevat rakenteet 
Maastossa olevien rakenteiden ottaminen 
huomioon edellyttää usein yhteyden ottamista ko. 
rakenteiden omistajaan. Vasta tällöin voidaan 
riittävän tarkasti arvioida eräiden rakenteiden 
poistamisesta aiheutuvia kustannuksia ja tätä toi-
menpidettä varten tarvittavan määräsjan pituutta. 
Esimerkki sähkö- ja puhelinjohtojen suo-
jaamis- ja siirtämistoimenpiteiden suunnittelussa 
voidaan joutua varauturnaan erilaisten osien hank-
kimiseen ulkomailta. 3oidenkin johtojen siirtämi-
nen ei käy lainkaan päinsä lämpötilan ollessa al-
le -5 ° C. 
Sähkö- ja puhelinjohtojen huomioonotta-
rnista tien suunnittelussa laadittaneen lähiaikoina 
erilliset ohjeluonnokset. 
2.12 	MeankäyttötaloudelliSet näkökohdat 
Kun tietä suunnitellaan kaava-alueella, 
Ön tien suunnittelijan toimittava kiinteässä yh-
teistyössä kaavoittajan kanssa. Tällöin voidaan 
varata riittävästi tilaa tietä ja liittymiä var-
ten. Mikäli tie ei sovi kaavaan merkitylle lii-
kennealueelle, voi siitä aiheutuvan kaavanmuutok 
sen vahvistaminen viivästyttää tien suunnittelun 
loppuunsaattamista ja joskus jopa rakennustyön 
aloittamista. 
2.13 	Ympäristönsuojelunäkökohdat 
Nornniehdotuksessa esi tetyt rnelusuoja 
alueiden mitat on saatu käyttäen lähtöaineistona 
lähinnä Pohjoismaisen Rakennusmääräys komitean 
(Den Nordiske Komit For Bygningsbetemrnelser) ra-
porttia "Melu ja kaavoitus" (Stj og byplan) ja 
Helsingin kaupungin kaupunkisuunn itte luvireston 
liikennesuunnitteluosastOn julkaisua "Liikenne-
suunnitteluohjeet". Mitat ovat likimääräisiä. 
Ne antavat suuruusluokaltaan oikeita arvoja, mi-
käli tie ei ole syvässä leikkauksessa eikä tien 
vieressä ole korkeita rakenteita. 
Pohjavedenottamon suoja-alueista ei for-
rniehdotuksessa ole annettu metrimääräisiä mittoja, 
koska niiden suuruus vaihtelae tapauksesta riippu 
n. Pohjaveden ja maaperän suojelutoimenpiteitä 
käsitellään yksityiskohtaieernmin kuivatusnorrneis-
sa. 
Pohjaveden määrän ja laadun tutkiminen 
on yleensä tarkoituksenmukaista, sillä tällöin 
helpotetaan yleensä korvauskäsittelyä. 
Ympäristönsuojelunäkökohtia käsitellään 
seikkaperäisemmin tvh:n erillisohjeissa, kuten 
esim. julkaisussa "Tienvarsien maieemanhoidon 
suunnittelu". 
	
2.2 	GEOMETRINEN SUUNNITTELU 
2.20 	Yleistä 
Geometrista suunnittelua koskevassa ohje-
luonnoksessa painotetaan tien kolmiulotteisen tar-
kastelun tärkeyttä sekä tien pinnan kuivatuksen 
järjestelyn että näkemäoloeuhteiden ja tien ulko-
näön muodostumisen kannalta. Kolmiulotteinen tar-
kastelu on eri maiden suunnitteluohjeissa todettu 
tarpeelliseksi ja tätä tarkoitusta palvelevia 
suunnittelumenetelrniä on jatkuvasti kehitteillä. 
Poikkileikkauksen valinnen oletetaan ta-
pahtuvan jo tien rnitoitusesityksen yhteydessä, 
joten geometrista suunnittelua käsittelevissä oh-
jeissa rajoitutaan tarkastelemaan vain paikalli-
sista olosuhteista, tielinjan ja pituusleikkauk-
sen muodosta ym. tekijöistä johtuvia tien pinnan 
sivukaltevuuden ja leveyden muutoksia. 
Geometrisen suunnittelun lähtökohtina 
ohjeluonnoksessa mainitaan tien toiminnallinen 
luokka ja mitoitusnopeus. 
Teiden toiniinnallinen luokitus perustuu 
tien asemaan ja merkitykseen tieverkossa. Ohje-
luonnoksessa käytetty luokitus pohjautuu tvh:n 
kirjeessä sisäasiainministeriön kaavoitus- ja ra-
kennusasiainosastolle (kirje n:o T-4405/3.9.1970) 
asiast esittämään kannanottoon, jonka mukaan 
tiet esitetään jaoiteltaviksi niiden toirninnalli-
sen merkityksen perusteella seuraavasti: 
VALTAKUNNALLINEN 	LUOKITUS TAAJAMA — ALUEEN 	LUOKITUS 
Luokka MOliritelaa Luokka MDkrltela 
Yhdistö.k valtakunnan eri osien tOr- Palvelee kaupunki.eudun eri aaton yO- 
keimakt keskukeet toleiinsa tai lisiä ja toisinaan •)'ö$ liakiatO lii- 
PÄVÄYLT Pketie kansainvälisen liikenteen kannalta Päkkatu kennettä. 	Palvelee usein .705 valta- 
tkrkei.piln rajanylityepaikkoihin. kunnallista liikennettk. 
Yhdiatäk kuntakeekukset ja taajaoat Yhdistaä tontitkadut ja usean raken- 
K0000jatis toisiinsa askO pkktteverkkoon. Kokoojakatu flukaen auOdoetanan rybaka siikOnajO- 
KOKOOJAVAYLÄT vaylat pääkatuverkkoon. 	Toi.it kala- 
punkiseudun osan kokoojavkylknk. 
Yhdiitkä haja-asutusalueet taaja- Palvelee viereistk aa*pohjaa (tont- 
Yhdysti. aila tai yl..pun tieverkkoon. 	Yh- Tonttikatu teja) yhdiatken auto .yntyvin lii- 
YHDYSVÄYLÄT distOO tilat ja tontit yle.. tie- kootaan yleepOkn katuverkkoon. 
verkkoon. 
Yleiset tiet ovat edellä esitetyn luoki-
tuksen mukaan pääteitä, kokoojateitä tai yhdystei-
tä. Päätienä voi olla lähinnä valta- tai kanttje. 
Kokoojatienä on yleensä muu maantie tai liikonteel-
lisesti tärkeä paikallistie. Yhdystienä on taval-
lisesti paikallistie. 
Yksityiset tiet voivat taajama-alueella 
kuulua mihin toiminnalliseen luokkaan tahansa riip-
puen asemastaan ja merkityksestään. Taajaman ulko-
puolella yksityiset tiet ovat yleensä joko yhdys-
teitä tai edellä esitettyihin toiminnallisiin luok-
kun kuulumattomia kiinteistöteitä. 
Ohjeluonnoksessa annetaan eri yhteyksissä 
erikseen moottoriteitä ja moottorjljjlsennetejtä 
koskevia ohjeita. Tämä on tarpeellista, koska nämä 
tiet ovat luonteeltaan sekaliikenneteistä poikke-
avia. 
Tien geometrista suunnittelua koskevissa 
ohjeissa tiet ovat ympäristöolosuhteiden huomioon 
ottamiseksj jaoteltu taajaman ulkopuolisiin ja taa-
jama-alueella sijaitseviin teihin. Taajama - alueel-
la tarkoitetaan näissä ohjeissa sellaista tiheään 
esuttua aluetta, jossa rakennukset rakenteet ja 
lähellä toisiaan olevat liittymät rajoittavat tun-
tuvasti tien suuntauksen suunnittelua liikenteen 
kannalta tarkoituksenmukaisjmmalla tavalla. 
Teiden toiminnallisen luokituksen käyt-
töön ottamisen tarve on ilmeinen. Edellä mainitus-
sa tvh:n kirjeessä esitettyjä eri tieluokkien ni-
mityksiä olisi kuitenkin syytä tarkistaa ennen 
näiden ohjeiden sisällyttämistä normeihin. 
Mitoitusnopeudel la ohjeluonnoksessa tar-
koitetaan nopeutta, josta nykyään käytetään nimi-
tystä ohjenopeus. Toimikunta on pitänyt uutta ni-
mitystä osuvampana, koska ko. nopeutte käytetään 
nimenomaan tien mitoituksen lähtökohtana samalla 
tavalla kuin esim. mitoitusajoneuvoa. 
Ohjenopeus-termistä esitetään luovutta-
vaksi, koska sen voidaan tulkita tarkoittavan 
nopeutta, jolla tien käyttäjän tulisi ajaa. 
Tielinjan ja tasausviivan suunnittelua 
koskevissa kohdissa on käsitelty erillisissä kap-
paleissa elementtiyhdistelmien muodostamista sil-
tojen kohdalla. Näin on menetelty toisaalta käsit-
telyn selkeyden vuoksi ja toisaalta siksi, että 
ne ovat erillisiä kokonaisuuksia. Niiden esittä-
mistä geometrisessa suunnittelussa on kuitenkin 
pidetty tärkeänä, koska sillat ovat yleensä tie- 
linjan ja tasausviivan suunnittelussa pakkopis-
teitä ja koska tarkoituksernukaisella elementtien 
valinnalla voidaan merkittävästi vaikuttaa sillan 
suunnitteluun ja rakentarni skustannuksi in. 
arvot 
Pysähtymismatkan ja näkemien mitoitus-
arvojen käsittelyn yhteydessä on ohjeluonnokseen 
sisällytetty runsaasti perusteluja, joilla on py-
ritty selventämään mandollisimman yksityiskohtai-
sesti näitä tärkeitä peruskäsitteitä. Tätä käsit-
telytapaa on pidetty tarkoituksenmukaisena, jotta 
ohjeiden käyttäjällä olisi selvä yleiskäsitys sii-
tä, miten annettuja ohjearvoja olisi sovellettava 
eri tarkoituksiin. 
Pysähtyrnismatkan käsittelyn yhteydessä 
on todettu tarpeelliseksi erotella toisistaan vä-
hirmiäis- ja mitoituspysähtymismatka. Ko. pysähty-
mismatkojen voidaan katsoa tarkoittavan kahta eri. 
asiaa: vähimmäispysähtymiarnatka on vallitsevien 
olosuhteiden perusteella määrätty lyhin pysähty-
mismatka ja se saattaa olosuhteista riippuen vaih-
della hyvin laajoissa rajoissa. kun mitoituspysäh-
tymismatka puolestaan tarkoittaa normaaliolosuh-
teissa käytännössä määrättyä pysähtymismatkaa, 
jonka perusteella lasketaan geometrisessa suun-
nittelussa käytettäviä mitoitusarvoja. 
Näkemien käsittely on suoritettu vastaa-
vasti kuin pysähtyrnismatkankin eli ensiksi on mää-
ritelt_a matka. sota näkmä tarkoittaa sekäj.. 
matkan riippuvuus eri tekijöistä ja toiseksi on 
näkemäile määrätty normaaliolosuhteita vastaavat 
mitoitusarvot. 
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Tien geometrisen muodon tasaisuudella 
tarkoitetaan sitä, ettei tieolosuhteissa tapandu 
elementtien suurista vaihteluista johtuvia äkil-
lisiä muutoksia. 
Geometrian tasaisuus voidaan saavuttaa 
määräämällä tienopeudelle vähimmäis- ja enirnmäis-
arvo eli sallittu tienopeusalue sekä tienopeuden 
muutoksen enimmäisarvo. Likimäärin samaan tulok-
seen on kuitenkin todettu päästävän antamalla suun-
nitteluelementeille ohjerajat, jolloin saavutetaan 
käytännön suunnittelua silmälläpitäen myös se etu, 
ettei geometrian tasaisuuden tutkimiseksi tarvit-
se piirtää aina tienopeusdiagramia. 
Tien geometrian tasaisuuden tärkeys joh-
tuu sen merkittävästä vaikutuksesta liikennetur-
vallisuuteen. GeomBtrian tasaisuuden vaikutus 
turvallisuuteen on tielinjan, tasausviivan ja 
poikkileikkauksen osalta yleensä seuraava: 
- tielinjan kaarresäteen suuruus ei ole 
sinänsä ratkaiseva. Yksinäinen jyrkkä 
kaarre sitä vastoin kerää helposti on-
nettomuuksia. Taulukosta 2 voidaan to-
deta, että onnettomuusriski alkaa kas-
vaa, kun pienisäteisiä kaar'teita on 
kilometrin matkalla vähemmän kuin kak-
si 
- tasausviivan kaarista ovat kuperat pyö-
ristykset tärkeimmät liikenneturvalli-
suuden kannalta, mutta tutkimuksissa 
ei ole pystytty osoittamaan tesausvii-
van pyöristyssäteiden, näkemien ja 
onnettomuustiheyksien riippuvuuksia. 
Saksalaisten tilastojen mukaan joka 
viides ohitusonnettomuus johtaa henki-
lövahinkoihin tai kuolemaan jo ohitus- 
onnettomuuksista on n. 40 % acvioitu 
johtuvan riittämättömistä näkemistä 
tien poikkileikkauksen nopea muuttu-
minen, kapeat sillet ja yleensä ra-
joittavat sivuesteet lisäävät onnet-
tomuuksia 
2.21 	 hjvrnjnatka 
Pysähtymismatkan vähimmäispituus voidoan 
määrätä vallitsevien olosuhteiden perusteella ot-
tatnalla yksityiskohtaisesti huomioon ajoneuvon 
alkunopeus, reaktioaika, kitkakerroin ja tien pi-
tuuskeltevuus. Reaktioajelle ja kitkakertoimelle 
on esitetty eri olosuhteita vastaavia arvoja ja 
vaihtelurajoja, jotka perustuvat käytännössä suo-
ritettuihin tutkimuksiin (vrt, kohta A.4). 
Vähirnmäispysähtymismatkallo on normieh-
dotuksessa esitetty kaava, jolla pysähtymismatkan 
pituus voidaan likimääräisosti laskea. Ko. kaava 
on tarLassa muodossaan seuraava 
v L - t. 	j 	a(t) dt dt 	( 1 1 
Tämä integraalikaava on teoreettisesti 
täysin tarkka, mutta käytännössä sitä ei voida 
kuitenkaan käyttää, koska yleensä ei tunneta furik-
tiota a(t) eli hidastuvuuden suuruutta eri jarru-
tusvaiheissa. Samoin ei myöskään ole laskelmia 
suoritettaessa tarkkoja kitkakertoirnen (f) arvoja 
käytettävissä. Pysähtymismatkan laskemiskaavan 
likimääräisyydellä ei käytännön kannalta olo mi-
tään oleellista merkitystä, sillä hidastuvuuden 
ja kitkakertoimen arvot perustuvat kuitenkin li-
kimääräisiin reaktioaikaa ja kitkaa koskeviin 
olettamuksiin. 
Pysähtymismatkan vähimmäispituudea las-
kemiskaavasta on todettava, että samaa kaavaa käy-
tetään useimmissa ulkomeisissa normeissa. 
Kaarteta 
kpl/km 
Onnettomuuksiakpl/milj.ajon.krn _____________________ ______________________ _____________________ ____________________ __________________ 
R 	a 	150 ni R 	- 	150.. .300 m R 	300.. .600 m R 	600 m 
0,5 5,3 4,2 1,9 0,6 
1 4,0 3,3 1,4 0,7 
2 1,9 1,2 0,9 0,8 
3 1,6 0,8 0,8 0,8 
Taulukko 2 




Mitoituspysähtymisrnatkan arvot ovat mää-
rätty käytännössä suoritettujen jarrutuskokeiden 
perusteella sellaisiksi, että ohjeissa annettua 
lyhyeriinällä matkalla ajoneuvojen kuljettajat ei-
vät mielellään ajoneuvoaan pysäytä, koska he pi-
tävät tehokkaampaa jarrutusta vastaavaa hidastu-
vuutta epämukavana ja pelkäävät menettävänsä ajo-
neuvon hallinnan jarrutuksen aikana (Kohta A.4). 
Mitoituspysähtymismatkan pituudet on mää-
rätty normaaliolosuhteissa, joilla tarkoitetaan 
tässä yhteydessä sellaisia kesäolosuhteita, jol-
loin näkyvyys sekä tien pinnan ja renkaiden vä-
unen kitka ovat riittävät ja tie on vaakasuora. 
Tällaisissa olosuhteissa voidaan ajoneuvo pysäyt-
tää lyhyemmälläkin matkalla, mutta toisaalta esim. 
talviolosuhteissa jäisellä tiellä voi pysähtymis-
matka olla huomattavastikin pitempi. 
2.22 	Näkemät ja näkemäalueet 
Yleistä 
Ohjeluonnoksessa on näkemien käsittely 
suoritettu siten, että kunkin näkemän lisäksi on 
määritelty sitä vastaava mitoitusnäkemä. Mitoi-
tusnäkemät on otettu uusina käsitteinä mukaan 
ohjeluonnokseen siksi, että niitä käyttämällä on 
suunnitteluelementtien rnitoitusarvojen ja näke-
mäalueiden määrääminen sekä näkemäolosuhteiden 
toteaminen saatu yksikäsitteiseksi. Ilman mi-
toitusnäkemien määrittelyä ei samaan yksikäsit-
teisyyteen päästäisi. koska näkemien pituudet 
vaihtelevat eri tekijöistä riippuen hyvin laa-
joissa rajoisse. Näkemien määrittely yleisesti 
on puolestaan tarpeellinen siksi, että tällöin 
on voitu selvittää näkemän pituuteen vaikuttavat 
tekijät sekä pituuden määrääminen nornaalista 
poikkeavissa olosuhteissa. 
Mitoituspysähtymis-, mitoituskohtaamis-
ja mitoitusliittymisnäkemää käytetään element-
tien mitoitusarvojen määräämiseen sekä näkemä-
olosuhteiden toteamiseen. r'litoitusohjtusnäkemää 
käytetään sitä vastoin pelkästään näkemäolosuh-
teiden arvosteluun. Mitoitusohitusnäkemän pe-
rusteella ei elernenteille ole määrätty mitoitus-
arvoja siksi, että ko. näkemä on niin pitkä, 
että sen matkalla saattaa tiellä olla useita eri 
elementtejä ja toisaalta siksi, että kysymykseen 
tulevat kuperat pyöristyskaaret olisivat kohtuut-
toman suuria. Näiden perusteluiden kohdan 2.24 
mukaan esim. mitoitusnopeutta 100 km/h vastaava 
mitoitusohitusnäkemän perusteella laskettu kupe-
ra pyöristyskaari olisi 193 000 m. Koska tien 
pinta ei ole kuitenkaan tällaisen kaaren kohdal-
la näkyvissä ohitukseen tarvittavan pituiselta 
osalta. 
Mitoituspysähtymisnäkemän mittaaminen 
on esitetty suoritettavaksi kuperassa taitteessa 
voimassa olevasta käytännöstä poiketen. Silmä 
pisteen korkeus on ehdotettu muutettavaksi 1,2 
m:stä 1.1 m:jin. Tämä muutosehdotus perustuu 
suoritettuihin tutkimuksiin, joita on selostet 
tu yksityiskohtaisesti perusselvitysten kohdas-
sa A5. Lisäksi on esteen korkeutena otettu 0,1 
m:n ohella käyttöön korkeus 0,0 m eli tien pin-
ta. Esteen korkeutena ei ole voitu käyttää pel-
kästään 0.0 metriä, koska se johtaisi kohtuutto-
man suuriin kuperien pyöristyskaarien vähimmäis-
arvoihin ja samalla suuriin kustannuksiin. 
tlitoituskohtaamjsnäkemä 
Mitoituskohtaamjsnäkemän mittaaminen 
kuperassa pyöristyksessä on esitetty tehtäväksi 
siten, että näkäsäde piirretään silmäpisteestä 
silmäpisteeseen. Teoreettisesti oikeaa mitoi-
tustapaa, joka olisi silmäpisteestä toisen ajo-
neuvon korkeimpaan kohtaan, ei ole ehdotettu 
seuraavista syistä: ohjeluonnoksessa oleva mit-
taustapa on yksinkertainen, sillä se on vastaava 
mitoituspysähtymisnäkemän mittaamisen kanssa 
asteen korkeuden ollessa 0,0 m. Käyttämällä ajo-
neuvon korkeutena 1.1 m eikä esim. 1,4 m ollaan 
lopputuloksessa varmernmalla puolella. Lisäksi 
on otettava huomioon poikkeuksellisen matalat 
ajoneuvot. kuten esim. urheiluautot, joiden tu-
lee myös näkyä ohjeluonnoksessa oletetussa koh-
taamistilanteessa. Ehdotettua kohtaamisnäkemän 
mittaamistapaa puoltaa myös se, että tällöin 
muodostuu näköyhteys silmästä silmään, jolloin 
silmäpisteen yläpuolella yleensä oleva ajoneuvon 
osa, noin 30 cm, jää kohtaarnisnäkemän muodostu-
mishetkellä näkyviin helpottaen toisen ajoneuvon 
nopeuden arviointia. 
Mitoitusliittymisnäkemän merkitys on 
sama kuin vto:ssa esitetyn ne. vapaan näkemän. 
Ko. näkemälle on ehdotettu uutta nimitystä siksi. 
että sen on katsottu kuvaavan paremmin liittymä- 
toimintoja. Liittymätoimintoina on ko. näkemän 
yhteydessä kysymys joko liittymisestä toisen tien 
liikennevirtaan tai risteärninen sen kanssa. Mi-
toltusli ittymisnäkemän pituuden määräämisperus-
teita on selostettu suhteellisen lyhyesti, sillä 
sitä tullaan kNsittelerrään seikkapeäisestj liit-
tymien suunni tteluohj eissa. 
Mitoitusohitusnä'emä 
Mitoitusohitusnäkemän pituuden määrää-
misparusteita on käsitelty perusselvitysten koh-
dasse A7.a "Nkernien rääräämisperusteet" ja koh- 
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iitoitusnopaus ____________ 	n 	e h 	 u s _______________ V T 0 ___________ 
Cohjenopeus) toits- Mitoitus- Mitoitus- titoitus- Pys.rnatka Koht. Ohitus- 
__________ 
Vapaa 
vs.atka koot. htus liittymis- ja pys. näkemä näkemä näkernä 
ja 	rnitai- näkemä näkemä näkemä nkamä liitty- 
(km/h) 
tuspvs. 
näkriä 	Cm) Cm) Cm) 
(n) 
Cm) (m) (m) 
missä 
Cm) Norm. Poikk. 
40 43 30 140 80 45 90 150 60 
50 55 110 400 170 110 50 120 210 60 
50 75 150 450 200 140 75 150 290 100 
70 95 190 500 24Q 170 90 180 380 120 
80 120 240 550 280 200 110 220 490 150 
90 150 303 603 320 240 130 260 620 190 
103 150 360 550 370 280 150 300 760 240 
110 215 433 700 180 360 950 300 
120 250 500 750 210 420 1150 360 
130 295 590 
140 355 710 
Taulukko 3 
Normiehdotuksen ja VTO:n mukaiset pysähtymismatkan ja näkemien mitoitusarvot 
dassa A7.b 0hittaminen ja ohitusnäkerrä. Mi-
toitusohitusnäkemälle on esitetty pyöristettyjä 
ohjearvoja. koska ko. näkemän pituus riippuu 
lukuisista eri tekijöistä ja olosuhteista. Toi-
saalta mitoitusohitusnkemän pituuden tarkalla 
määräämisellä ei ole merkitystäkään, koska sitä 
käytetään vain näkemäolosuhtejden toteamiseen, 
jossa näkemäpituuden pienet vaihtelut eivät sa-
nottavasti vaikuta tulokseen. Mitoitusohitus-
näkemän likimääräisyydellä ei ole käytänrön kan-
nalt merkitystä myöskään siksi, että tietyn pi-
tuisen ohituanäkemän esiintymismäärä riippuu 
suhteellisen tarkasti jonkin toisen ohitusnäke-
mäpituuden esiintymismäärästä (vrt, kohta A6). 
Esimerkiksi jos tiellä on 500 m:n ohitusnäkemän 
mukaan määrätty näkemäprosentti 30 %. on sillä 
yleensä noin 20 % 600 m:n ohitusnäkemää. 
piyyi0- y 
Taulukossa 3 on verrattu normiehdotuksen 
mitoltuspysähtymismatkaa ja mitoitusnäkemiä vto:n 
vastaaviin arvoihin. Mitoituepysähtymisnäkemän 
pituuden voidaan todeta pienillä mitoitusnopeuk-
silla olevan pienempi ja suurilla nopeuksilla 
suurempi kuin vto:ssa annettu pysähtymisnäkemä. 
Mitoituspysähtymisnäkemät perustuvat käytännössä 
suoritettujen kokeiden tuloksiin. 
Ohjeluonnoksessa ehdotetut mitoitusliit-
tymisnäkemän pituudet ovat pitemmät kuin vto:ssa 
annetut vapaat näkemät. Mitoitusliittymisnäke-
män pituudet perustuvat tutkimuksiin, joissa on 
selvitetty pääsuLnnan sellaista ajoneuvoväliä, 
johon sivutieltä tuleva voi liittyä tai jonka 
aikana sivutieltä tuleva voi mennä pääsuunnan 
liikennevirran poikki. r1opeustutkimuksissa on  
lisäksi todettu, että ajoneuvojen kuljettajat 
eivät sanottavasti hiljennä nopeuttaan liittymien 
kohdalla ja että myös mitoitusnopeutta suurempia 
nopeuksia käytetään. Näiden näkökohtien perus-
teella määrätyt mitoitusliittymienäkemän pituu-
det ovat lähempänä kansainvälistä käytäntöä kuin 
vto:sea esitetyt vapaat näkemät. 
Näkemäolosuhteita koskevat vaatimukset 
Näkemävaatimuksina on esitetty, että 
kaikilla teillä täytyy olla jokaisessa kohdassa 
mitoituspysähtymisnäkemä ja kaikissa tasoliitty-
missä täytyy olla mitoitusliittymisnäkemä. Nämä 
vaatimukset perustuvat turvallisuusnäkökohtiin 
siten, että kaikissa tilanteissa täytyy ajoneuvo 
voida pysäyttää ennen tiellä olevaa estettä ja 
kaikissa liittyriissä täytyy liittymän vaatiman 
ajosuorituksen olla turvallinen. 
Ohjeluonnoksessa annetut mitoitusohi-
tusnäkemän esiintymistä koskevat vaatimukset ovat 
suuntaa antavia. Mitoitusohitusnäkemän esiinty-
miselle ei ole annettu ehdottomia vähimmälsarvo-
ja, koska vaikeat maasto-olosuhteet voisivat 
tällöin johtaa kohtuuttomijn kustannuksjjn. 
Ohituskelpoisten osuuksian tasaista 
jakautumista koskeva suositus perustuu ajopsyko-
logisiin näkökohtiin. Mikäli ohitusnäkemä on 
pitkällä matkalla rajoitettu, saattaa ajoneuvon 
kuljettaja ryhtyä suorittamaan ohitusta tähän 
tarkoitukseen sopimattomassa tien kohdassa. Ohi-
tuskelpoisten osuuksien tasaisella jakautumisel-
la voidaan lisätä myös liikenteenvälityskykyä ja 
välttää jononmuodostumista. 
Mitoitusohitusnäkemän esiintymismäärää 
ja -tiheyttä koskevia vaatimuksia tulisi vastai-




Näkemäaluejden m räämjgtä koskevassa 
ohjeluonnoksen osassa mainitaan, että kaarteessa 
voidaan näkemäalue määrätä mitoitusohitusnäkemän 
perusteella. Aikajsemjn on ollut harvinaista 
ohitusnäkemän käyttäminen lähtökohtana oäkemalu-
ejden raivaamisessa. Vto:n mukaan ei tälle ole 
kuitenkaan estetta. Mitoitusohjtusnäkemä on 
ehdotettu käytettävän näkemäalueiden mitoltukses-
sa siksi, että joissakin tapauksissa voidaan vä-
häisin kustannuksin, esim. näkemäalueen raivauk-
sella, muodostaa tielle ohituskelpoinen osuus. 
Normiehdotuksen kuvassa 4 Näkemäalueen 
rajan määrääminen tien kaarrekohdassa käytetään 
likimääräjstä menetelmää, koska näkemä ei mitata 
tielinjaa pitkin vaan jäntaenä. Tällä likimää-
räisyydellä ei käytännössä ole lopputuloksen kan-
nalta merkitystä. Ero on esimerkiksi pysähtymis-
näkemän osalta yleensä alle metrin. 
Näkemäalueiden mitoitus on normiehdo-
tuksesea esitetty tehtäväksi periaatteessa sa-
moin kuin vto:asa. Vapaan näkemän tilalla on 
kuitenkin käytetty luonnoksessa määriteltyä liit-
tymisnäkemää. Lisäksi on muutoksena ehdotettu 
mandollisuutta mitata liittymisnäkemä myös poik-
keuksellisten etäisyyksien päästä toisen tien 
reunasta. Poikkeukselliset ohjearvot perustuvat 
tutkimukseen, jossa on selvitetty päätielle tu-
levien ajoneuvojen pysähtymisetäisyyttä päätien 
reunasta. Poikkeuksellista ohjearvoa käyttäen 
on joissakin tapauksissa mandollisuus välttää 
kohtuuttomia kustannuksia. 
2.23 	Tielinjan suunnittelu 
Tielinjan suunnittelua koskeva osa on 
normiluonnoksessa käsitelty siten, että ensiksi 
on tarkasteltu kutakin elementtiä ajodynamiikan 
näkemäolosuhtejden ja tien ulkonn kannalta, 
jonka jälkeen on selostettu elementtiyhdistel-
mien muodostamista eri tyyppisillä teillä sekä 
peräkkäisten elementtien yhdistämistä. Käsit-
tely on suoritettu em. tavalla lähinnä siksi, 
että näin on voitu yksityiskohtaisesti tarkastel-
la kunkin elementin luonteenomaista vaikutusta 
edellä esitettyihin lähtökohtiin riippumatta tien 
luokasta. On huomattava, että esim. klotoidin 
vaikutus ajodynamiikkaan on riippumaton tien luo-
kasta, mutta sitävastoin klotoidin käyttö on eri-
laista eriluokkaisjila teillä. 
Suoran pituuksille on arvion perusteel-
la annettu ohjearvot, joita pitempiä suoria tie- 
osia ei yleensä pitäisi käyttää. Moottoriteillä 
sekä muilla neli- ja useampiajokaistaisilla 
teillä ko. enimmäisarvo on 3000 m ja muilla teil- 
lä 20J m. Suoran enimmäispituuksien suhde on 
määrätty siten, että suoran tieosan ajamiseen 
kuluvat ajoajat olisi samaa suuruusluokkaa. Ko. 
ajoaika on arvioitu eri tyyppisten teiden suun-
nittelussa yleensä käytettävien mitoitusnopeuk-
sien perusteella. 
gbjryg 
Ympyräkaaren säteen vähimäis- ja ohje-
arvot on laskettu ajodynaamisten näkökohtien pe-
rusteella. Vähimmäisarvot on laskettu ajody-
naamisella peruskaavalla, jossa sivukaltevuu-
delle ja sivukitkakertojmelle on otettu niiden 
enimn- äisarvot (vrt. Kohta Ali). Kaarresäteen 
ohjearvot on laskettu käyttämällä sivukaltevuu-
den ja sivukitkakertoimen summana (q • f) ohje- 
arvojen alarajalla 2/3 ja ylärajalla 1/3 kaar-
resäteen vähimmäisarvojen ( • f):stä. Nämä ra-
jat on valittu nopeustutkimuksien perusteella 
silmälläpitäen ajomukavuutta. 
Ympyräkaaren säteelle on määrätty oh-
jaarvot edellä mainittujen ajodynaamisten näkö-
kohtien perusteella. Ohjearvoja on esitetty 
siksi, että niitä käyttämällä vältetään tielin-
jan kaarovuuden äkilliset muutokset. Kaare-
vuuen tasaisuutta on ohjeluonnoksessa painotettu 
johtuen sen merkittävästä vaikutuksesta liiken-
neturvallisuuteen (ks. Kohta 2.20). 
Ympyräkaaren säteen ohjeelliset vähim-
mäisarvot tasoliittymien kohdalla on valittu ot-
teen huomioon näkemäolOsuhtejden muodostuminen 
ja sivukaltevuuden suuruus liittymän kohdalla. 
Kaarresätejden määräämjsperusteita käsitellään 
yksityiskohtaiserrmjn liittymien suunnittelusta 
annettavissa ohjeissa. 
Taulukkoon 4 on koottu normiehdotuksas-
sa, vto:ssa ja muutamissa ulkorraisissa normeisse 
esitetyt kaarresäteen vähimmäisarvot. Normieh-
dotuksen vähimmäisarvot ovat lähellä muiden mai-
den normeissa annettuja säteiden poikkuksellj-
cia vähimäisarvoje. Ulkomaiset arvot ovat pie-
nempiä kuin norrniehdotuksessa esitetyt arvot, 
mikä johtuu sivukaltevuuden ja sivukitkakertoi-
men eniimnäisarvojen erilaisuudesta. 
Normiehdotuksen kuvassa 7 on annettu 
nomogrammi, jolla voidaan määrätä ympyräkaeren 
säteen vähimmäisarvo näkemävaatimusten perus-
teella. Nomogrammia käytettäessä voi lähtökoh-
tana olla mikä näkemäpituus tahansa. On kui-
tenkin huomattava, että nomogrammi on tehty olet-
taen tasausviiva tarkastelukohdassa suoraksj. 
Klotoidin parametrilla on normiehdotuk-
sessa annettu vähinimäis- ja enimmäiservot, joi-
den välillä parametri yleensä valitaan. Para-
metrin valinta suoritetaan kussakin tapauksessa 
8 
Mitoitusnopeus Norrni-
hdtus VTO Saksa Ruotsi 
Vähirnrräjs- Vähjmmäjs- Poikkeuks. Vähimn,äis- Poikkeuks. Vähimmäis- Poikkeuks. 
arvo arvo vähimmäis arvo vähimmäis- arvo vähirnmäis- 
arvo arvo arvo 
(km/h) Im) (ml Im) (m) (m) (mi (m) 
40 53 130 100 90 70 100 50 
50 110 200 150 150 120 150 75 
60 170 300 200 250 200 200 100 
70 250 400 250 250 150 
80 350 500 350 500 400 300 200 
90 500 650 450 400 250 
100 650 800 550 800 600 500 300 
110 850 950 650 600 350 





ottaen huomioon paikalliset olosuhteet ja kaa-
revuussuhteista annetut ohjeet. 
Norn,iluonnoksen kuvaan 9 on katkoviival-
la merkitty klotoidin parametrin ohjearvot liit-
tymän kaarteissa. Liittyrnäkaarteisse voidaan 
käyttää lyhyempiä siirtyrnäkaaria siksi, että tut-
kimusten mukaan on ajoneuvon kuljettaja valmis 
liittymäkaarteissa tinkimään ajodynaamisesta 
mukavuudesta. 
2.24 	Tasausviivan suunnittelu 
Tasausviivan suunnittelua koskeva normi- 
osa on käsitelty samoin kuin tielinjan suunnitte-
lu eli ensiksi on käsitelty kutakin elementtiä 
ajodynamiikan, näkemäolosuhtmiden ja tien ulkonäön 
kannalta, jonka jälkeen on selostettu elementti- 
yhdistelmien muodostamista eri tyyppisillä teillä. 
Normiehdotuksessa on kuperan pyöristys-
kaaren säteelle esitetty näkemien mukaan lasketut 
vähimmäis- ja ohjearvot sekä ajodynarniikkaan ja 
ulkonäköseikkoihin perustuvat vähimmäisarvot. 
Ajodynamiikkaan perustuva pyöristyssä-
teen vähimmäisarvo on määrätty käyttäen sallit-
tuna keskipakoiskiihtyvyytenä 0,5 mis 2 . Keski-
pakoiskiihtyvyys (Ci voidaan laskea kaavasta 
v 2/S. Merkitsemällä C = 0,5 m/s 2 ja muutta-
rnalla nopeuden laatu km/h:ksi saadaan normiehdo-
tuksessa annettu kaava 
	
2 	 2 s 	= 	V - = 0,154 . V 	 ( 1 ) min 	0,5.3,6 2 
Ajodynarniikan perusteella määrätty vähimmäisarvo 
tulee kysymykseen vain silloin, kun taitekulma 
on hyvin pieni. T011ainen tasausviivan teite- 
kohta ei rajoite näkemää pienestä säteestä huo-
limatta. Mitoituspysähtymisnäkernän mukaiset 
pyöristyssäteidan vähimäisarvot ovat muissa ta-
pauksissa huomattavasti suurempia kuin ajodynaa-
miset vähimäisarvot esim. mitoitusnopeudella 
100 km/h saadaan näkemän perusteella vähimmäis-
arvo 9000 m ja ajodynamiikan perusteella arvo 
1540 m. 
Tien ulkonäköseikkojen perusteella voi-
daan pyöristyssäteelle määrätä vähimmäisarvo si-
ten, että pyöristyskaaren pituus on vähintään 
2 . V (m), jossa V on mitoituanopeus (km/h). Ko. 
pyöristyssäteen vähimmäisarvon määräämistapa on 
lähinnä suuntaa antava ja sitä käytettäen välte-
tään yleensä tasausviivan muodosta johtuva kul-
mikkuuden vaikutelma. 
Normiehdotuksessa on tasausviivan kupe-
rille pyöristyssäteille esitetty kaksiajokais-
taisia teitä varten ohjearvot. Ohjearvojen ala- 
rajana ovat vähimmäisarvot ja ylärajan pyöristys-
säteet on laskettu mitoituspysähtymisnäkemän pe-
rusteella olettaen, että kuljettaja näkee vapaan 
tienpinnan. Kohtaamisnäkemän määritelmästä joh-
tuen ohjearvojen ylärajan pyöristyssäde on samal-
la mitoituskohtaarnisnäkemän perusteella määrätyn 
pyöristyssäteen suuruinen. Em. ohjearvot johta-
vat pienempiin kuperiin pyöristyskaariin kuin 
mitä tähän asti on käytetty. Periaatetta on pi-
detty tarkoituksenniukaisena, koska tällaisella 
mitoituksella saadaan kuperien pyöristysten vä-
lille enemmän ohituskalpoisia osuuksia. 
Myös kuperissa taitteissa voitaisiin 
saavuttaa ohituksen kannalta riittävät näkemä-
olosuhteet mikäli käytettäisiin tarpeeksi suuria 
pyöristyskaaria. Pyöristyskaarille tulisi ohi-
tusnäkemän perusteella kuitenkin niin suuret vä-
himmäisarvot, ettei niitä ole tarkoituksenmukais-
ta käyttää. Esimerkiksi mitoitusnopeutta 
9 
100 km/h käyttäen saataisiin mitoitusohitusnäke-
män perusteella pyöristyssäde s 	12/2.2 = 
5502,22 • 193 000 
Em. pyöristyssäde on laskettu olettaen. 
että näkemi mitataan tienpintaan. jolloin ohltuk 
seen on varmistuttu. ettei vastaantulevaa ilmaan 
nu ohituksen aikana. Lisäksi on otettava huo-
mioon. että mitoitusohitusnäkemä on yleensä pi-
teinpi kuin pyöristyskaari, joten mitoitusohitus-
näkamän matkalla voi olla useampia tasausviivan 
elementtejä kuin yksi kupera pyöristyskaari. Em. 
näkökohtien perusteella on päädytty siihen, että 
käyttämällä ohjeluonnoksessa annettuja ohjearvoja 
kuperissa pyöristyskaarissa, saavutetaan niiden 
välillä ohitusta ajatellen edullisenunat näkemä-
olosuhteet. 
Taulukossa 5 on esitetty normiehdotuksen. 
vto:n sekä eräiden muiden maiden normien pyöri.tys-
säteiden vähininäisarvoja. Vähiamäisarvot poikkeavat 
toisistaan edellä mainittujen pysähtymismatkan se-
kä silmäpisteen ja tiellä olevan esteen kork.uden 
eri suuruuden vuoksi. 
Pituuskaltevuuden mäIrAämi.eksj ei ois 
tarkkaan perusteltavissa olevaa teoreettista läh-
tökohtaa. Normiehdotukseasa annetut eni,rinäiear-
vot perustuvat käytännössä saatuun koksmukeeen ja 
ulkomaisiin normeihin sekä liikenteenvllity.ky-
kyyn, turvallisuuteen ja liikennekustannust,n 
muodostumiseen liittyviin näkökohtiin. Pituuskal-
tevuudessa on 4 % sellainen kansainvälinen raja. 
jonka ylittämistä pyritään välttämään, jos se on 
kohtuulljsjlla kustennuksjlla mandollista. 
Liittymien kohdalla ovat pituuskaltevuu-
den eninenäigarvojen valintaan vaikuttaneet seu-
raavat näkökohdat: liittymään pysähtyneen ajo-
neuvon liikkeellelähtömandolljsuus ylämäkeen. 
liittymäejon jälkeen tapahtuvan kiihdytysvaiheen  
aiheuttama häiriövaikutus muulle liikenteelle 
sekä jarrutusmatkojen pidentyminen lähestyttäessä 
liittymää alamäkeen. Pituuskaltevuuden enimmäis-
arvoja liittymien kohdalla selvitetään seikka-
peräisevrwnin liittymien suunnitteluohjejssa. 
2.25 	Tien pinnan sivu- ja viettokaltevuus 
Ajoradan sivukaltevuus tielinjan suoral-
la osalla on sama kuin kuivatusnoyinejssa. 
Ajoradan sivukaltevuus kaarteessa on eh-
dotettu määrääväksi eri tavoin nopeusrajoitukset-
tomalla ja nopeusrajoitetulla tieoealla. Nopeus-
rajoituksettomalla tieosalla on sivukaltevuuden 
määräämistä varten sivukaltevuuden mitoitusnomo-
graniniiin piirretty porrasviiva. jota pienempiä 
kaltevuuden arvoja ei vapaan nopeuden alueella 
käytetä. Perusteluna ehdotukselle on se. että 
ajoneuvojen kuljettajat valitsevat nopeutensa 
yleensä pääasiassa kaarresäteen mukaan riippu-
matta tien mitoitusnopeudesta. Porresviivan arvot 
on määrätty kohdassa Ali esitetyn nopeuskaarre-
sädediagrammin ja sallittujen sivukitkakertoj-
mien arvojen perusteella käyttäen kaavaa 
(2) 
jossa 	q - sivukaltevuus 	(-) 
V mitoitusnopeus 	(km/h) 
R ympyräkaaren säde 	(m) 
f 	sivukitkakerrojn 
Pienimpien kaarresäteiden kohdalla kaa-
valla 2 saadaan suurempia sivukaltevuuden arvoja 
kuin porresviiva osoittaa. Tämä johtuu siitä. 
ettei kaarresäteen perusteella määräytyvää sivu- 
Mitoitus- Noriniehdotus VTO ________ Saksa Ruotsi nopeus Kupera overa Kupera Kovera Kupera Kovera Kupera ____________ 
Väh. VAh. Väh. Poikk. Väh. Väh. VSh. Väh. Poikk. väh. 
_________ 
Vägplan arvo arvo arvo väh. arvo arvo arvo arvo arvo = ko- 70 
(km/h) ________ ________ _____ ______ _______ ________ ________ 
1000 
ve: 	väh. 
40 450 600 850 300 800 1500 1000 
50 800 1000 1400 900 1100 2000 1500 2000 1000 
60 1500 1500 2300 1400 1500 3000 2000 2500 1250 2000 
70 2400 2100 3300 2000 2000 3000 1500 
80 3900 2800 4900 3000 2500 5000 3000 4000 2000 5000 
90 6000 3500 6900 4200 3000 5000 2500 
100 9000 4300 9500 5800 3600 9000 5000 6000 3000 12000 110 12500 5200 13000 7800 4200 8000 4500 
120 17000 6300 17500 10500 5000 11000 5500 26000 130 23000 7600 
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lubflflokses8a on rnwit6k!e lie pytitty vHtsernaat 
sellainen pituus, jbli8 1eä päästääh optise-
ti 
kohtuUttom1tnkuStanflukSiifl. 
Ajoradan ja kestopääiiystetyn pienta-
reen leveyden muutos on esitetty tehtäväksi suo-
raviivaisesti, mikäli muutos on pienempi kuin 
% muutokseen käytettävästä matkasta. Näin on 
katsottu voitavan tehdä Siksi, ettei1%:n kulrn 
aiheuta tien leveyden muutoksessa jyrkän taitteen 
vaikutelmaa. Mikäli muutos on em. nopeampi, on 
muutoksen välimittojen laskeminen ehdotettu teh-
täväksi sinifunktion arvojen mukaisesti. Sini-
funktion käyttö on katsottu tarkoituksenmukaisek-
si sen optisen edullisuuden vuoksi. 
Ajoradan kaarrelevennys on ehdotettu 
tehtäväksi silloin, kun kaarresäde on pienempi 
kuin 250 m. Tätä suurempi kaarresäde edellyttäi-
si alle 20 cm kaarrelevennystä, jolla ei ole kat-
sottu olevan merkitystä ajosuoritukseen. Normi-
luonnoksessa on esitetty, että jos ajokaistojen 
leveys ylittää 3,50 m, lasketaan ylittävä osa jo 
levennykseksi. Tämä johtuu siitä, että 3,50 met-
rin ajokaistaleveys on riittävä henkilöautoille 
nopeuksi].la 	80 km/h ja kuor'ma-autoille nopeuk- 
sille 	70 km/h (Normit: kohta 111.1) ja näitä 
nopeuksia ei. yleensä ylitetä kaarresäteen ollessa 
pienempi kuin 250 m. 
2.27 	Ajoradan lisäkaistat 
Nousukaistan tarpeel lisuuden toteaminen 
on ehdotettu suoritettavaksi pääteillä siten,  
että tavoitteena oleva palvelutaso saavutetaan 
nousun kohdalla sekä kokooja- ja yhdystaillä si-
ten, ettei tien liikenteenvälityskyky ylity nou-
sun kohdalla. Pääteillä on nousukaistan tarpeel-
lisuuden toteaminen katsottu tarkoituksenmukai-
seksi tehdä em. tavalla siksi, että tien tasa-
laatuisuus säilyisi myös nousun kohdalla ottaen 
huomioon ajonopeudet ja liikenteen joustavuus. 
Vastaavaa pa lvelutasotavoitteeseen perustuvaa 
mitoitustapaa ei ole pidetty tarkoituksenmukai-
sena alempiluokkaisilla teillä, koska niillä 
yoisi palvelutason ajonopeusraja osoittaa nousu- 
0 kaistan tarpeelliseksi, vaikka liikenteen jous-
ta,uus ei nousun takia häiriinny pienen liiken-
nemäärän ja suhteellisen pienen mitoitusnopeuden 
vuoksi. 
28 	l'ien geometrinen muoto 
Kohdassa "Tien geometrinen muoto" käsi-
tellään näkamoquhteiden muodostamista, optista 
ohjausta, optista joustavuutta, tien ja maaston 
sopusontua seka eri nakokohtien merkityksen pai 
notusta eri tyyppisilla teilla 	Em asioista 
varsinkin optisten nakokohtien huomioon ottamis 
te koskevat ohjeet eivat ole aivan yksityiekoh 
taisia koska toimikunta on katsonut terkoituk 
senmu'kiseksi käsiteljä näitä asioita erillisissä 
bhjeissa, jotka tulevat täydentämään normaali- 
määräyksiä ja ohjeita. 
Liikkuvia käännepisteitä syntyy, kun 
pituusleikkauksessa käytettävä pyöristyesäde on 
suhteellisen pieni tielinjan kaarevuuteen ver-
rattuna. Liikkuva käännepiste voi tulla kysy-
mykseen kuvassa 1 esitetyissä neljässä eri tapa-
uksessa, 
Ehto sille, ettei liikkuvia käännepis-
teitä muodostu ainakaan lähelle silmäpistettä, 
voidaan johtaa seuraavasti. Mikäli silmäpiste 
sijaitsee ajoradan reunan kautta kulkevassa reu-
nan muodostamaa avaruuskäyrää sivuavassa tasossa, 
voidaan muodostaa seuraava yhtälö (Kuva 2): 
(3) T 
jossa 	h 	silmäpisteen korkeus 
silmäpisteen etäisyys tien oikeasta 
reunasta 
- kaarevuus pystytasossa 
(S - pyöristyskaaren säde) 
kaarevuus vaakatasossa 
(R = ympyräkaaren säde) 
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B R (-) S 	 -4 
Kuva 1. Liikkuvan käännepisteen muodostumistapaukset 
Kuva 2. Liikkuvan käännepisteen muodos-
t u mi ne n 
Tielinjan kaarevuus näyttää oikean-
suuntaiselta, mikäli tien reunaa tarkastellaan 





R> 	 (5) 
Jos silmöpisteen korkeudeksi oletetaan 1.0 m, 
saadaan 
Jos vastaavasti tarkastellaan tien vasenta reu-
naa. saadaan yhtälö 6 muotoon 
(7) 
Jossa 	B - tien leveys 
Kun otetaan huomioon normiehdotuksessa annettu  
silmäpisteen paikka, joka on 1.5 m ajoradan oi-
keasta reunasta, saavat yhtälöt 6 Ja 7 muodot 
> 1.5 	 ( 8 ) 
>B-1,5 (9) 
Kun kysymyksessä on kahteen suuntaan 
liikennöity tie, tulee optisessa mielessä tar-
kastella tien kunaakin ajosuuntaa. Liikku-
vien käännepisteiden syntyminen selvitetään 
tällöin kaavalla 9, joka on annettu myös for-
mi luonnoksessa. 
	
2.3 	SUUNTAUKSEN SUUNNITTELUN TYÖVAIHEET 
2.30 	Yleistä 
Normiosan tarkoitus 
Suuntauksen suunnittelun työvaihelasa 
käsitellään lähinnä suuntauksen suunnittelun yk 
sityiskohtaisuutta ja vaihtoehtojen vertailua 
eri suunnitteluvajheisse. 
Normiluonnoksessa on käsitelty vaihto-
ehtojen vertailussa huomioon otettavia tekijöitä. 
Lisäksi on kiinnitetty huomiota myös vertailu- 
tekijöiden keskinäjseen painotukseen, josta ei 
aikaisemmin ole ollut olemassa mitään ohjeita. 
Painotuskertoimjen yleispäteviä ohjearvoja ei 
ole annettu, sillä ne on rnäärättävjssä .kussakjn 
tapauksessa erikseen riippuen paikallisista 
olosuhteista. 
Vaihtoehtojen vertailua koskeva luku on 
normiluonnoksessa suhteellisen yleispiirteinen. 
Yksityiskohtaiset ohjeet voitaneen tehdä myöhem-
min, kun perusselvityksiä on täydennetty. 




Jäljempänä on suoritettu norvniehdotuk-
sen vertailua voimassa oleviin ohjeisiin sekä 
eräi8iin ulkomaisiin normeihin. Vertailu on 
suoritettu sellaisten rnitoitusarvojen osalta. 
jotka ovat määritelty eri lähteissä periaatteel-
lisesti samalla tavalla. Näin ollen .1 ole käsi-
telty esim. sellaisia suureita kuten pituuskal-
tevuuden enimm3iservo, koska se riippuu tien luo-
kituksesta, joka puolestaan on eri maissa hyvin-
kin erilainen. Vertailuun ei myöskään ole otettu 
mukaan sellaisia mitoitusarvoja., jeita ei olisi 
saatu taulukoista tai greefisista kuvaajieta, 
vaan joiden suuruuden määrääminen perustuu mate-
maattisaan kaavaan. koska tällaisten arvojen las 
keminen vaatisi tiettyjä olettamuksia. 
'Suuntauksen suunnittelun' normiehdo-
tusta on vertailtu seuraaviin ohjeisiin, normei-
hin ja ohjekirjasiin: 
Vto: 	Valtioneuvoston päätös, joka sisältää 
teknilliset ohjeet yleisten teiden te-
kemisestä ja kunnossapidoeta sekä ohjeet 
näkernäalueen määräämisestä, 7.6.1962 
Ruotsi: Statene vägverk, Normer och anvisningar 
för vägars planläggning. utformnlng och 
utförande 
Huvuddel II 
Normalbestätmselser för vägare geometriska 
utformning. 1967 
Norja: 	Staten vsgvesen, Vegnormeler 
Geometrisk utforming, 1968 
Tanska: Ministeriet for offentlige arbejder 
Vejdirektoratet, Vejregler, 1964 
Länsi- 	Straaaenbau von A-Z 
Saksa: 	RAL 
II. Teil: Linienföhrung (RAL-L), 1963 
Englanti: 	Ministry of Transport 
Scottish Development Department 
The Welsh Office, 
Advisory Manuel 
The Layout of Roade in Rural Areas 
1968 
Sveitsi: Schwelzerischen Strassenfachmänner, 
Die Normensammlung der Vereinigung 
Policy: American Association of State Highway 
Officiale (AASHO). 
A Policy on Geometric Design of Rural 
Highways 
1965 




1. 	Pysähtymismatka ja -näkemä (Taulukko 1). 
Pysähtymismatkan ja -näkemän mitoitus-
arvojen suuruus vaihtelee eri normeissa ja ah-
jeissa niin paljon, että kysymyksessä ovat suu-
ruusluokkaerot. Mitoitusarvojen erot johtuvat 
reaktioajan ja sallitun kitkakertoimien erilai-
suuksista. Reaktioaikojen ja kitkakertoimien 
vertailua on tehty perusselvitysten kohdassa A.3. 
Normiehdotuksessa esitetty mitoituspy-
sähtymiematka on muuten samaa suuruusluokkaa mui-
den esitettyjen arvojen kanssa, mutta poikkeaa 
merkittävästi Ruotsin ja Englannin normien ar-
voista. 
Normiehdotuksen ja Ruotsin normien ar-
voissa oleva ero johtuu eroiste sallituissa kit-
kakertoimen ervoissas Ruotsi 0,50 ja normiehdo-
tus 0,35.. .0.30. sekä reaktioaikojsn erosta 
Ruotsi 3,0.. .1,5 s j normiehdotus 2,0 s. Nor-
miehdotuksen ja Ruotsin normien pysähtymismatko-
ja verrattaessa on huomattava, että Ruotsin nor-
meissa on maininta kitkakertoimen arvosta 0.50, 
joka vastaa hidastuvuutta 4,9 m/s 2 , että se tun-
tuu matkustajista epämiellyttävältä ja tämän 
vuoksi suositellaan käytettäväksi kitkakerrointa 
0.265. joka vastaa hidastuvuutta 2,6 mis 2 . Nor-
miehdotuksen mitoituspysähtymismatkat on määrät-
ty käytännössä suoritettujen kokeiden perusteella 
sellaisiksi, ettei niitä vastaavat hidastuvuudet 
tunnu epämiellyttäviltä. Vägplanissa esitetyt 
pysähtymismatkan arvot vastaavat suhteellisen 
tarkasti normiehdotuksen arvoja. 
Syitä siihen, miksi Englannin normeiasa 
annetut pysähtymismatkan arvot ovat niin huomat-
tava8ti pitempiä kuin muissa lähteissä on esitet-
ty, ei voida selvittää, koska Englannin normeissa 
ei ole annettu ko. pysähtymiamatkoje vastaavia 
kitkekertoimia eikä reaktioaikoja. 
2 
Mitoi- _______ 	Mitoituspyshtymismatkan ja -nkemn pituus (m) _______ ______ ________ 
VTO Ruotsi Norja Tanska Lns±- Englanti Sveitsi Policy Vgp1an 
A ja 8 C ja 0 maan- mootto- tus 
(km/h) ik 	tie ik tie tie ritie 
40 40 45 46 32 26 30 40 50 40 
50 55 60 61 61 45 40 39 42 55 64 
60 75 75 73 80 64 70 56 81 59 75 79 70 
70 95 90 85 100 82 76 80 100 92 
60 120 110 97 125 105 85 100 128 100 125 106 110 
90 150 130 109 150 127 128 127 155 130 
100 180 150 120 180 157 120 158 223 155 190 153 170 
110 215 160 141 215 185 195 187 225 178 
120 250 210 163 255 223 210 235 355 210 260 200 250 
130 295 295 232 
140 355 335 
Taulukko 1 
Mitoituspysähtymismatk ja -nikem 
2. 	Kohtaamjsnkem (Taulukko 2) 
Mitoituskohtaamisnkemn pituuksissa ole-
vat erot eri ohjeiden vlill johtuvat samoista 
syistä kuin erot mitoituspyshtymi8nkemn pituuk-
sissa. sillä mitoituskohtaamisnkem on noin 
kaksinkertainen mitoituspyshtymisnkemän verrat-
tuna. Ruotsin ja Norjan normeissa kohtaamisnke- 
m mitataan silmäpisteest autoon, kun Suomen ja 
Tanskan ohjeissa se on mritelty mitattavaksi 
si1mpisteestä silmpisteeseen. On huomattava, 
ettei kohtaamjsnäkamää mritell useimmissa ui-
komaisissa ohjeissa laisinkaan. 
Eri maissa oletetun ailmpisteen korkeu-
den suhteen on vertailu tehty perusselvitysten 
kohdassa A.4. 
Mitoitus- Mitoituskohtaamlsnkemn pituus (m) 
nopeus Normi- VTD Ruotsi Norja Tanska 
ehdotus tiet, 	joilla muut tiet 
ei ykslt.tien 
(km/h) liittymi 
40 80 90 96 
50 110 120 127 100 80 
60 150 150 152 170 140 140 
70 190 180 177 210 170 
80 240 220 202 250 220 170 
90 300 260 227 310 270 
100 360 300 250 370 320 240 
110 430 360 293 440 






3. 	0hjtusn4kem (Taulukko 3) 
Ohitusnäkemän eri ohjeissa annetut mi-
toitusarvot poikkeavat toisistaan suuresti. 
Erot johtuvat ohitusnäkemän määritelmän erilai- 
suudesta, kuten esim. Ruotsin normeissa on erik-
seen täydellinen ja rajoitettu ohitusnkemä ja 
Norjan norrneissa on ohitusnäkemälle annettu eri 
pituudet sen mukaan, onko ohittavia ajoneuvoja 
peräkkäin yksi, kaksi vai kolme. 
Peruseelvitysten kohdassa A.4 ja perus-
teluiden kohdassa 2.22 ilmenee, ettei mitoitus-
ohitusnäkemän tarkka määrääminen ole mandollista 
eikä se ola yleensä tarpeenkaan, koska mitoitus-
ohitusnäkemää ei ole tarkoituksenmukaista käyt-
tää suunnittelussa muuhun kuin ohitusmandolliauuk-
aion arvosteluun. Näin ollen mitoitusohitusnä-
kemän metrimääräisillä eroilla ei ole oleellista 
merkitystä suunnittelun kannalta. 
Mitoitus- 
nopeus 
__________ ________ 	Mitoitusohitusnäkemänpituus (m) __________ _________ _________ 
Normi- VTO Ruotsi Norja Tanska Länsi- Englanti Vägplan Policy (km/h) ehdotus Saksa 
40 150 150 280 
50 400 210 210 200 350 
60 450 290 290 250 350 272 420 
70 500 380 380 300 490 
80 550 490 490 350 280 450 365 550 
90 600 620 620 400 600 
100 650 760 760 640 600 450 670 
110 700 950 950 740 





4. 	Liittymisnäkemä (Taulukko 4) 
Normiehdotuksen mitoitusliittymisnäkemä 
on yleensä pitempi kuin muut esitetyt liittymis-
näkemät. Tällä erolla ei kuitenkaan sinänsä ole 
oleellista merkitystä, vaan liittymisnäkomän 
vaikutuksen tien muotoon ja kustannuksiin ratkai-
sevat yhdessä liittymisnäkemän pituus, se etäi-
syys, jotta liittymisnäkemä mitataan sekä kohtee-
na olevan asteen korkeus. Verratteessa normi- 
luonnoksen arvoja esim. vto:iin voidaan em. näkä- 
kohtion kannalta todeta, että liittymisnäkemän 
mitoitusarvo on pidentynyt, mittaamisetäisyys on 
pysynyt samana sekä poikkeuksellisten arvojen 
osalta pienentynyt ja asteen korkeutana on for-
miehdotuksen mukaan mandollisuus käyttää myös 
toista ajoneuvoa. Näiden muutoksien yhteisvaiku-
tuksena tulevat näkemäalueet kasvamaan pituudel-
taan, pinta-alaltean pysymään todennäköisesti 
nykyisellään ja kuperat pyöristyskaaret tulevat 
liittymion kohdalla hiukan suurenemaan. 
Mitoitus- Mitaitusliittymisnäkemän pituus (m) nopeus Normiohdatus VTO Ruotsi Länsi-Saksa Englanti 
norm. poikk. näkemä 3 m 
etäisyydeltä 
näkemä 20 m 
etäisyydeltä (km/h) 
40 140 80 60 96 110 65 
50 170 110 80 127 135 85 130 
60 200 140 100 152 160 115 148 
70 240 170 120 177 185 145 165 
80 280 200 150 202 210 180 183 
90 320 240 190 227 235 220 200 
100 370 280 240 250 260 260 214 




5. 	Ympyräkaaren säteen vähimmäisarvot 
(Taulukko 5) 
Normiehdotuksessa esitetty kaarresäteen 
vähimmäisarvo on vertailukelpoinen lähinnä muidan 
annettujen poikkeuksellisten vähimmäisarvojen 
kanssa. 
Verrattaessa eri maiden normeja keske-
nään voidaan vähimmäisarvojen vastaavan suuruus-
luokaltaan toisiaan, joskin on huomattava Ruot-
sin normien suhteellisen pienet poikkeukselliset 
vähimäisarvot. 
Normiehdotuksen kaarresäteen vähimäis-
arvot suhtautuvat muihin esitettyihin arvoihin 
siten, että aivan pienillä mitoitusnopeuksilla 
se on yleensä pienempi ja suurilla mitoitusnope- 
uksilla suurempi kuin muut esitetyt arvot. Koska 
kaikissa ohjeissa kaarresäteen vähinwnäisarvo o 
laskettu samoin ejodynaamiain perustein, johtuvat 
vähimmäisarvojen erot sallittujen sivukitkaker-
toimien ja sivukaltevuuksien enimmäisarvojen eri-
laisuuksista. Sivukitkakerrointa vertaillaan pe-
russelvitysten kohdassa A.5 ja sivukaltevuuden 
enimäisarvoja kohdassa A.7. 
On huomattava, ettei kaarresäteen vä-
himmäisarvolla ole yleensä erityisen suurta vai-
kutusta kustannusnäkäkohtjjn, koska ko. kaarre- 
säteen arvoja käytetään suhteellisen harvoin. 
Kustannusten muodostumisen kannalta on sitä vas-
toin tärkeää niiden kaarresäteiden suuruus, joi-
ta tielinjalla yleensä käytetään. Näiksi arvoik-
si on normiehdotuksessa annettu ohjearvot, jotka 
ovat suhteellisen pieniä ohitusnäkemän muodostu-
miseen liittyvien näk6kohtien vuoksi. 
Mitoi- _______ ________________ 	Ympyräkaaren säteen vähimäisarvot (m) ________ ________ 
us VTO Ruotsi Norja Länsi-Saksa Englanti Sveitsi Vägplan 
norm. poikk. norm. poikk. norm. poikk. norm. poikk (km/h) tus 
40 60 130 100 100 50 60 90 70 50 
50 110 200 150 150 75 100 150 120 120 80 
60 170 300 200 200 100 150 250 200 230 140 120 190. 
70 250 400 250 250 150 200 340 180 170 
80 350 500 350 300 200 300 500 400 450 230 240 340 
90 500 650 450 400 250 400 570 300 325 
100 650 800 550 500 300 500 800 600 700 370 425 580 
110 850 950 650 600 350. 600 830 450 550 




Ympyräkaaren säteen vähimrnäisarvot 
1. 	Kuperan pyristyskaaren vähimmäisarvot 
(Taulukko 6) 
Normiehdotuksessa esitetyt vähi,miäis-
arvot ovat vertailukelpoisia muiden poikkeuksel-
listen vähinsnäisarvojen kanssa. 
Kaikki vähinsnäisarvot on määrätty samoin 
perustein eli pysähtymisnäkemän ja kohtaemisnä-
kemän perusteella, joten erot johtuvat silmäpis 
teen ja esteen korkeuden sekä mitoituspysähtymis-
matkan pituuden erilaisuuksista (Ks. pysähtymis- 
ja kohtaamisnäkemän vertailua). 
Samoin kuin tielinjan niin my5s tasaus- 
viivan elementtien vähimäisarvoista on todetta-
va, että kustannusten muodostumiseen vaikuttaa 
vähimmäisarvojen ohella se, mitä suuruusluokkaa 
olevia elementtejä yleensä käytetään. Normiehdo-
tuksessa on kuperalle pyöristyskaarelle annettu 
suhteellisen pienet ohjearvot, sillä ne ovat ohi-
tuskelpoisten olosuhteiden muodostamisen kannalta 
edullisia. 
5 
Mitoi- Kuperan pyöristyskaaren vhimmisarvot Cm) 	_______ ________ _______ ________________ 
VTO Ruotsi Norja _______ Tanska Länsi- Vgplan 
US ehcjo Saksa norfn. poikk. norm. poikk. tiet. 	joil- muut norm. tiet, (km/h) tus 
la ei ole tiet joilla 
yksit.tien on 	kes- 
liittymi3 kikaiste 
40 400 850 300 1100 500 1500 
50 600 1400 oo 2000 1000 2000 
60 1500 2300 1400 2500 1250 3000 1600 2000 3000 2000 
70 2400 3300 2000 3000 1500 
80 3900 4900 3000 4000 2000 6600 4000 3500 2000 5000 5000 
90 6000 6900 4200 5000 2500 
100 9000 9500 5800 6000 3000 14300 8200 6000 4000 9000 12000 
110 12500 13000 7800 8000 4500 




Kuperan pyöristyskaaren vhirnm9isarvot 
7. 	Koveran pyöristyskaaren vhimmisarvot 
(Taulukko 7) 
Koveran pyöristyskaaren vhimmMsarvo-
Jan eroilla ei ole mitn oleellista merkitystä. 
Ko. erot eri ohjeiden vlill ovat muodostuneet 
mitoituspyahtymismatkan ja valonhaittjien kor-
keuden erilaisuuksista, joita on käsitelty perus-
selvitysten kohdassa A.4. 
Mitoitus- Koveran pyöristyskaaren vähimmisarvot (m) 
nopeus Normi- VTO Ruotsi Norja Tanska Lngi- 
ehdotus Saksa tjt, 
la on kas- (kmjh) kikaista 
40 600 800 500 1000 
50 1000 1100 1000 1500 
60 1500 1500 1250 1100 1000 2000 
70 2100 2000 1500 
80 2800 2500 2000 2150 1750 1000 3000 
90 3500 3000 2500 
100 4300 3600 3000 3500 3000 2000 5000 
110 5200 4200 4500 




Koveran pyöristyskaaren vähirnmisarvot 
6 
8. 	NORMIEHOOTUKSEN JA KANSAINVÄLISTEN PÄÄLIIKENNEVAYLIEN RAKENTAMISTA KOSKEVIEN OHJEIDEN 
VERTAILU 
Sivukaltevuus 
Kansainvälisten ohjeiden (Kv-ohjeet) 
mukaan on sivukaltevuuden enimmäisarvo suoralla 
tien osalla 3 	ja kaarteesse 8 %. Noriniehdo- 
tuksessa on sora- ja öljysorapäällysteisille 
teille esitetty suoralle tien osalle sivukalte-
vuutta 5 % ja 4 %. 
Normiehdotuksesse oleva ristiriita kan-
sainvälisten ohjeiden kanssa johtuu siitä. 
että Kv-ohjeiden kaltevuusarvo tarkoittanee lä-
hinnä kestopäällysteisiä teitä ja Suomessa on 
liikennemäärältään niin vähämerkityksellisiä 
kansainvälisiä teitä, ettei niiden kestopäällys-
täminen ole tarkoituksenmukaista. Lisäksi on 
otettava huomioon, että liikennemäärien lisään-
tyessä riittävästi muutetaan sora- ja 8ljysore-
tie kestopäällysteiseksi, joten kysymyksessä on 
tavallaan vaiheittainrakentamjnen. 
Pituuskaltevuue 
Kansainvälisissä ohjeissa on pituuskal-
tevuudelle annettu taulukosaa 8 esitetyt enim-
mäisarvot. 
Ohjenopeus 120 100 80 60 
Pituuskaltevuus 	C%:ssa, 
jota ei 	tulisi ylittää) 4 5 6 8 
Kuperien Yksisuuntainen 
taitteiden ajorata 8000 4000 2000 
vähimmäis- 
py8ristys- Kaksisuuntai- 
säteet 	Cm) nen ajorata 6000 2500 1000 
Kaarresäteet 	Cm) 500 300 200 100 
Taulukko 8 
Kansainvälisten teiden geometriset pääominal-
suudet 
Normiehdotukaessa on päätisn pituuskal-
tevuuden enimmäisarvo 6 %, joten olettamalla kan-
sainvälisen tien olevan päätia, täyttää nomi-
ehdotus kansainväliset pituuskeltevuudelle esi-
tetyt vaatimukset. 
Kuperat py6ristyssäteet 
Kansainvälisissä ohjeissa kuperan py8-
ristyssäteen vähimmäisarvot on esitetty taulu-
kossa 8. Normiehdotuksen vähirvwnäisarvot samoil-
le mitoitusnopeuksille (ohjenopeuksille) ovat 
17000, 9000, 3900 ja 1500 m, joten normiehdotuk-
sen arvot täyttävät kansainväliset vähimäis-
vaatimukset. 
Koverat pyristyssäteet 
Kansainvälisten ohjeiden mukaan ei ah-
jenopeudella ajavaan ajoneuvoon saa koveren py8-
riatyskaaren matkalla vaikuttaa suurempi pysty-
suuntainen kiihtyvyys kuin 0,50 mis 2 . Ko. kiih-
tyvyysarvon perusteella saadaan koveralle py8-
ristyssäteelle taulukossa 9 esitetyt vähimmäis-
arvot. Samassa taulukosse olevista normiehdo-
tuksen vähimmäisarvoista voidaan todeta niiden 







60 550 1500 
80 990 2800 
100 1540 4300 
120 2190 6300 
Taulukko 9 
Koveren pyöristyssäteen vähimn,äisarvot 
Kaarrssäteet 
Kansainvälisten ohjeiden mukaiset kaar-
resäteen vähimrnäieervot on esitetty taulukossa 6. 
Mitoituanopeuksia (ohjenopauksia) 120, 100, 60 ja 
60 km/h vastaavat kaarresäteen vähimmäjearvot 
ovat normiehdotuksessa 1100, 650, 350 ja 170 m, 
joten normiluonnoksen arvojen voidaan todeta 
täyttävän kansainväliset vaatimukset. 
